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Belli türden denklemleri çözmede mevcut sayı kü- 


melerinin yetersiz kaldığı zamanlar olmuştur. Bu du- 
rumda mevcut sayı kümeleri genişletilerek yeni sayı 
kümeleri elde edilip bu tür denklemler çözülmüştür. 
Örneğin, 

x * 7 - 0 gibi bir denklem doğal sayılar kümesinde 
(N) çözülemeyince bu küme genişletilerek tam sa- 
yılar kümesi (Z) meydana getiril; 


7x $* 19 - O gibi bir denklem tam sayılar kümesinde 
çözülemeyince bu küme genişletilerek rasyonel 
sayılar kümesi (0) meydana getirilmiştir. 

xX —5 - O gibi bir denklem rasyonel sayılar kü- 
mesinde çözülemeyince bu küme genişletilerek reel 
sayılar kümesi (R) meydana getirilmiştir. 

Şimdi de x9 4 7 x O denklemini çözmeye çalışalım. 
Xi - - 7 eşi 
Çünkü sıfır hariç her reel sayının çift kuvveti pozi 


ini sağlayan hiçbir reel sayı yoktur. 


O halde reel sayılar kümesi genişletilerek bu tür 


denklemlerin de çözülebildiği daha büyük bir sayı 
kümesi meydana getirmeye ihtiyaç vardır. 


Bunun için, a 
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Buna göre, 


VE 1 elemanını kullanıp reel sayılar kümesini genişle- 


terek bu tür denklemleri çözebiliriz. 
VT sayısına sanal (imajiner) sayı birimi denir ve 
izli şeklinde gösterilir. a ve b birer reel sayı ve 

>—iolmaküzere, a * bi şeklindeki sayılara kar- 
maşık (kompleks) sayılar denir. Bir karmaşık sayıyı 
2 ve bu sayıların kümesini de Ç ile göstereceğiz. 


> KARMAŞIK SAYILAR 


Çi YayınLaRI 


Csjfzızsasbii aeR,beRveğ--i) dir. 
z-a4bi karmaşık sayısında, | | 


a ya reel kısım denir ve a Re (2) İle gösterilir. 


b ye sanal (imajiner) kısım denir ve. b — İm (2) ile 
gösterilir. , i 
| i 
: li 
Örnekler: ; | 
-2 ve 


© 2-2-i karmaşık sayısında Re © 


2) -1dir. 


© z- 3 - 2i karmaşık sayısında Re (2) - -3 


ve İm(2)-2 dir. 
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karmaşık sayısında Re (2) - —1 ve İm (e) » Yödir. 
oz-/AsO4YA Vİ -042i karmaşık 
sayısında Re (2) - Oveİm (2) -2dir. 


Örnek; 
a <0 < b olmak üzere, 
z— vV(b—aja? * Va—b karmaşık sayısının reel 


ve sanal kısmını bulalım. 
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a-b < O olduğundan Ya-b g R dir. O halde, 
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Örnek: 
briç 


i 
eşitliğini sağlayan x değerlerinden birini bulalım. 


Çözüm: 
193 (moda) ile; olduğundan, 
4İ9)99 e eş X-)99 1 olur. 


ss - i olduğundan, 


99 3 (mod 4) 198 


“j9 ji 


>xX-İsisxl2i dir. 


Örnek: : | 


4149 5 iso 


SİKRABŞ 


i İ 
l 
karmaşık sayısının reel ve sanal kismını bulalım. 
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O halde, Re (2) - -1 ve İm (2) — 1 Olarak bulunur. 


Örnek: 


SİK? ai 


karmaşık sayısının sanal kısmını bulalım. 
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Çözüm: 


z yi iS9 ile çarpıp “9 ile bölelim, 
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olur. O halde, İm (2) -—1 olarak bulunur. 


Örnek: 


ZİP 74, 7 şe 


karmaşık sayısının sanal kısmını bulalım. 


Çözüm: 
zsi-BeB-74... 497 ş99 


-İ-Çisi- 
EL 


.#i-eg 
İİ 


sd td2i*1...42i-25.2i50İ olur. 


O halde, İm (2) - 50 dir. 


Örnek: 


j-98 4 ;-99 
j7 100 şj-101 


z- 


karmaşık sayısının sanal kısmını bulalım. 


Çözüm: 


Z nin pay ve paydasını 110! ile çarpalım 


z — 


1101 gi-100 4. j-101 
n996 ti ) 


KARMAŞIK SAYILAR- 


O halde, İm (2) -Odir. 


KARMAŞIK SAYILARIN EŞİTLİĞİ 
İki karmaşık sayının birl 


ine eşit olması için bu kar- 

maşık sayıların karşılıklı olarak reel kısımları birbirine, 

sanal kısımları da birbirine eşit olmalıdır. 

a,b,6,d birer reel sayı olmak üzere, 

zı satbi ve Z,<Gtdi olsun. 
atbisctdis (ac ve bd) dir. 


Örnek: 
27, 3 i#m-nivezgsntmi-Si 


karmaşık sayıları birbirine eşit ise m ile n yi bu- 
talım, 


Çözüm: 

Z, 3 4m-ni ve z,n 4 (m-5)i 

7,273 »84m-nisn*(m-5)i 
>38*m-nve-nsm-5 


denklemleri ortak çözülürse n - 4ve m - 1 bulunur. 
Örnek: 

x-Möysisylix4ş By-i 
eşitliğini sağlayan y değerini bulalım. 


Çözüm: 
x-VzöysizlixsBy-i 


»x-Miyst1sixsy3y-i 


GE varını anı 


Örnek: 
x<0-< yolmak üzere, 


Yox saxy-ay? * 3Ya- Gt J—x244x-4 
olduğuna göre, x * y toplamını bulalım. 


Çözüm: 


Ylraxyzayf 43/64 yek 4x—4 
> V-(-2y)2 43. ix) 64 v2 


1. ayl 3. el 64 Mİ, fx 2 
x<O<y için x-2y<0,x<0 ve Xx-2<0 
olduğundan, 

——(X-2y)i-3x-6-(X-2)i 

—>-3Xx-6 ve —(«-2y) --(X-2) 
—Xxs-2 X—2y-x-2 
ytolur. 

O halde, 


XxX*tya-241--i1dir. 


BİR KARMAŞIK SAYININ EŞLENİĞİ 

Bir karmaşık sayının sanal kısmının işareti değiştirile- 
rek elde edilen karrnaşık sayıya bu karmaşık sayının 
eşleniği denir. 

at bi ve a- bi sayılarından biri diğerinin eşleni- 
ın eşleniği Z şeklinde göste- 
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3. Bölme: 
Karmaşık sayılarda bölme işlemi yaparken pay ve 
payda, paydanın eşleniği İle çarpılır. 
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Örnek: 
z-Esöz*91i 


olduğuna göre, z karmaşık sayısının sanal kısmı- 
nı bulalım. 
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olduğundan İm (2) - 1 dir. 


Örnek: 
İm (2) > 0 olmak üzere, 


Z2-27-2-0 


eşitilğini sağlayan z karmaşık sayısını bulalım. 


Çözüm: 

zsasşbiisez-a- bi olur. 

2-27-2-0(a4 b)2— 2(a-bi)-2-0 
—a2—b2 * 2abi—2a 4 2bi-2-0 

ma?- b?— 2a-2 $ (ab * 2b)i-0 

ma?- b?- 2a-2-0 ve 2ab #2b-0 

2b(a*1)-0 
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>» M2—-b2-2.(6 1) -2x0 


>1-b2-0 
x>b-1 olur Ohalde z--is*idir 
Örnek: 

2.2.2 si(E-g 

z4Z 


olduğuna göre, Ref(2) — İm (2) farkını bulalım. 


Çözüm: 

zsasbi ise Zz-a-bi olur. 
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a? 4s b? - 2ab 
a? 4 b? - Zab - 0 
-—(a-b)? -0 


>a-b-0 olur, 


Ohalde, Re (2) - İm(2) <0 dır. 
Örnek: 

PO) 5 x8— 3x3 4x2 $ 2x 
olduğuna göre, P(1 * i) ifadesini bulalım. 


Çözüm: 
PO) >x9- 3x kA 4 2x 
PO) -x(03- 3x2 14x42) 
PO) -x(00- 32 43Xx- 14X48) 
> PA) - xl 13x48) , 
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işleminin sonucunu bufalım. 
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BİR KARMAŞIK SAYININ MUTLAK DEĞERİ 
(MODÜLÜ) 
Karmaşık düzlemde, bir; Karmaşık sayıya karşılık 


gelen noktanın başlangıç noktasırla uzal 


Karmaşık düzlemde 2 a * bi sayısına karşılık ge- 
len nokta Z ise ZAO diküçgeninde Pisagor bağın- 
! ! 


tısından (2j2 - a2 4 b? olduğunda, 


izl # Va?4& air. 
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karmaşık sayısının modülünü bulalım. 
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karmaşık sayısının modülünü bulalım. 
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-27.5640tır. 


denkleminin kökleri z, ,z, olduğuna göre; 


* o | ifadesinin değerini bulalım. 


Çözüm: 
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Çözüm: 


Meze 
31-2 Z-z-2 


z-2) 211) pa 
» 2-5) *z-0 


Z7- 2#0 ve z*0 olmaküzere, 
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Örnek: 


kümesinin karmaşık düzlemdeki görüntüsünü bu- 
talim. i 
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Çözüm: 


zx*yi olsun. 


Eği 


|sisiz- İz 1) 


| 


»İxtyi-ils eyi #1) 


Dy y 


we yE—ysizl 2x1 
-2ys2x li 


-—>»y2—x bulunur. 


li 
Verilen eşitsizliği sağlayan z karmağık sayılarının gö- 


rüntüsü, yarıda verilmiştir. 


GE yarıntası 


Örnek: 
izilztijlslzt1j ve (z|Js2 zeCj 


kümesinin karmaşık düzlemdeki görüntüsünü bu- 
talım. 

Çözüm: 

zsXx*tyi olsun. 
Iztilslztr1) ve |z2j)s2 
>—İx*#yitilsix*yi* 1 ve Ve yes2 
#plryaf sole yf ve 2 4y2<4 
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#»ysx..(i) ve X *y2<4..(2) dir. 


x24 yiz4 
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kümesinin karmaşık düzlemdeki görüntüsünü bu- 
falım. 
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şeklindedir. 
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Her iki tarafın karesini alalım. 

24 2X4 14 y224 4 2x ty va (LK EİAYE 
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Her iki tarafın karesini alalım. (X- 1 z o) 
DÖK SİZXİ 2x A 4 ya 


>y2<0 dir. 
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Buna göre, y2 <0 ve x21 şartlarına uyan karmaşık 
sayıların karmaşık düzlemdeki görüntüsü aşağıdaki 
gibi olur. 


“alilgeizeA apımes yesdnin PARO 


ikes yiğeu2y 1g Yejyea nusunÖ.e sa uoğap Yenin 


igeydek iıseliyesm 0 S9 İz) < z epeing 


mp (guisı sg s09)|(zj -z 


pupaşs9Ğ Oyourouo6n) şesdngny ulejikes yiğevu 


-1ey yelejizel eu ep (gez uajepej Gez 


ano gUSsİz) ge 


gsoojzj see 


e 


Ki -gUuBi 'zd tep - izi 


“uapuluaBönyip OVZ apiMe$ MEPLENNA 


up Bus 
-nBıe ses UUMES Yiğeuirey EK g SS UZ >050 

“aydaısgB epupye$ 
g — (Ig $ 8) Bip eken — (2) ie sa yep nueLun& 
42 Ulüies yiğeue) Ng (4eUay Unug İZOJ eve 115 
“elseg İyoj) e4öe 1(Bıpineb euep/e: ali 1Uesye XO 
uu İZOj *unsıo sepjou 2 nsmun96 Uiuisıkes yiğeLi 


ey (Gg  E  Z iej Vepayis 'epuajznp YISELLLEY) 


za 


YAHLSO9 TVSANINI NIHYUAVS YIĞYWHYA 


asama EE) 


“ınunına Melejo 
gsoogsis 
gso0i'gs e 
Wgszkixe 
6- Â4t61X9- Xx 
6E-zhtzle -x : 


sUNZoğ 


*tUJEZEÂ Yujulojyuap fesdnıny Uluydağuısd 
6s hk *zle-x 

e) 
x 

MPgsziteA 5 souE 


“BOAY 


ano gusısis 


1 
guss 7 


gsoolexXx# 


ki 
gs09- 7 


*unslo (9 “i) gepeuplooy |esdr 
-0)) BA (£ *) Hepeuip10oy USAZOHEN UlUISEYYOU ed 1g 


gri 


AIŞĞIYBÖ İUİSEPOU 
dranyi eyi #ufo ulusıSIS UAÂZONEY SA juasya çesdn) 
-n)4 ayi HUSsye XO Ululuaysıs Jepeulpı00y USÂzeyey 

epuiğeg MEPMSEN 
aepeuypıooy Uo4zayey EHeneujplooy jesdnıny 


4008 'Dd 
Zz 
x 
200€ 
xe 2 xa 9 
«001 09 
z € 
Looi “28 (09 'Ed 
op 
o 
x 
9 
ri 
d 


“4443506 eli (6 'İYg SA Husp unneu 


41p400y şesdmini Wulseyyou gd ekgali 


lag 1SEYOU d aft ISALULING Ulu g BA 4 3S) 1 İdOl 
“unjale1so6 op g ikide 1Önyde/ apuo4 yi 


-0d eji 148sy8 XO Ununsnığop dO *LuyalnSojna ji 
O Ilisepjou d ila Mepejzng 'üişeje ounug 29Ö 
uesya ilg igiĞ XO Uajlısa ipe üesye şesdnıny Bi 


1semyou O Jig Uajuaa Ip (uluo) dniny 'ep PUĞ 


YAMAYA 


(4 90 epsepeulpı0oy USÂZELEY YUISEPİOU ei 419 PPP 
-uajznp dep 1u1ajsıs yeulplooy USÂZeLEN 9LUBSIS 
nğnpımânıo uiuluesye ies pi UajIZiÖ YENE ÂSNIP 
Gi UEpuuejeyou İBurjâeg 'opuyezn Wejzna 


HYLVNJGHOOY TYSANINA 


40 EL Et OL SA / <,E OL zelvajusis) 
“usa ueğep Yön ue #Baoojigeje 1ğIsye Jepey n4 
-njunzn dedue4 “ağap yn4na ue (Şacellgeje isejzej 


yepey nbönjunzn deöe4 tununğnjunzn un €z 'eoesiy 


njo / — |€z —İz| oA aye tuuağap DİMİ 


ua YIMEZN ng *osıyıdas ?z — 7 uno gi  |z -'z| 


8A ape tuyaBep YYnAng US Mipyezn ng “asajığes İZ sz 
“pAipteZN b 


“epuisele Uejikes YISEUNEY (9 Kg *z eli z isepejl 


169 x8)-2) «(ıp e -zİ 16:69 
-21049Ğ ap uapııye$ beEpiğeiy “papuyezn gep UEJO 


tullg © — y idedue4 SA (0 'O)W Izeyalu oşmunoB 


Uuuepkes YIĞBULEN 7 VEAejGes HulĞyzısySe ES İZ | 
MüRZOÖ 


“ruyeng 1495 


-ap Ypöny ue A yning ue (Gedojigzje UjUSapEJİ 


g -e-zi es g5ijzi “0187p Meto 9 »zZ 


i pre) 


| 
İ 


sil ğa 


Örnek: 
7 yJ8 431 
karmaşık sayısını kutupsal şeklide yazalım. 


Çözüm: 


al» ÇÖZER <2 bullnur. 


7s Yö 4 Si sayısı (z|)- 2 parantezine alınırsa, 


İ 
i 
asaf Şadi) olur. 


VS VS 


2 2 


zi İz) (cos6*i sin 6) giduğunda 


VE VS 


GOSO0- —— ve sing. 
2 2 | 


> Arg (2) 80x48 bulunur. 
O halde, | 


22 (C0s45* risin 459) - 2cis 489 dir. 


Örnek: ; 


z--Yöşi 


İ 
karmaşık sayısını kutupsal şekilde yazalım, 


GERİ varılan 


Çözüm: 


ŞER EE -2 bulunur. z 


2-3 *i sayısı |z) -2 parantezine.alınırsa, 


z 


2( *13) olur. 
2 2 


N 
“ 


İzl (Cos8 * isin 6) olduğundan, 


cosg«- ve sing — 
2 2 


i 


>Arg(2)-0 Da bulunur. 


O halde, 
5 isin SX iç SK 
-2 — *isin— | «2cis — dır. 
z (cos 7 ö ) 6 
Örnek: 
zs-1-i 


karmaşık sayısını kutupsal şekilde yazalım. 


Çözüm: 


Vey) 


Y2 bulunur. 


izl 


A 


z--1-i sayısı, 


in 


2 parantezine alınırsa, 


-e|-E *1(5)1 olur. 


z- izl (Cos6 *isin6) olduğundan, 


cosg- ve sing x— 


1 
v2 v2 
O halde, 

2 VE (60 2259 $ i'sin 2259) 


— VE cis 2259 dir. 


Örnek: 
73-343 


karmaşık sayısını kutupsal şekilde yazalım. 


Çözüm: 
-YIZA (YER -6 bulunur. 


2-3-3y3i Sayısı İZİ - 6 parantezine alınırsa, 


ml Eki Di 


Z iz) (c0s0 #isin8) olduğundan, 


cos0- İ ve sing -- SB 
2 2 


EE vavınuarı 


ak. 
2-3-3Ğ3 


> Arg (2) - 9 - 3009 bulunur. 


O halde, 


Z-6 (c0os300* sisin 3009) - 6cis300* dir. 


Örnek: 


z5-7i i 


! 
karmaşık sayısını kutupsal şekilde yazalım. 


Çözüm: : 


Zz--7i sayı 


İZİ #7 parantezine alınırsa, 
Zz-7 (0-iolur. 

z-iİz| (cos8 tisin8) olduğundan, 
cos8-0vesings— 1 


> Arg (2) - 8 - 2709 bulunur. O halde, 


Zz-7 (cos270 *tisir 2709) - 7 cis 270*dir. 
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5pUlG 


arg (2-1 *i) sarg(z (ii) & şeklinde 


düzenlenirse A noktasının, 1 — i Karmaşık sayısının 


görüntüsü olduğu görül | 


â t bi karmaşık sayısının görüntüsü A naktası ol- 
sun. l 
arg(2-(atbi)) se eşitliğini sağlayan z karmaşık 
sayılarının görüntüsü şekildeki AP yarı doğrusunu 
meydana getirir. 


Örnek: 


Su 


araz v2) < 


eşitliğini sağlayan z karmaşık sayısının karmaşık 
düzlemdeki görüntüsünü bulalım. 


| 


Çözüm: 
li 
»x 
agiz *2-)- > sarg-d21))- > 
olur. | 


O halde,— 2 *i karmaşık sa 


ji görüntüsü A 


noktası ise z karmaşık sayılarının görüntüsü Ox ek- 


lı 


seni ile pozitif yönde mi radyanlıklaçı yapan AP yan 


doğrusunu meydana getirir. 


arg (2) tag&*t2)- Ez 


eşitliğini sağlayan Z karmaşık: sayılarının görün- 
tüsünü bulalım. i 


Çözüm: 
zx*yi, ag) so, ve 
ag(z*2)-a, olsun. 
arg 2) <oysarg(x— yi) <oy ve 
agız s2) sa,magtyi tdi) so, 
>ag&t(Yytı2)ji)sa, 
Li 


Aş tag 2 olduğundan 


o<a,<E ve O<a,<E olur. 


2 2 
x- Yi karmaşık sayısının argümenti 
LR 
7) ise 
OE ( 2 ) i 
x>0ve-y>0->5x>O0vey<0dır. 


X#İY #2 karmaşık sayılarının argümenti 
o,Zljı 
06 ( 2 ) ise 


x>0veyt2>0-5x>0vey>-2 dir. 


E 


O halde, 

x>0 

y<0 ve y>—2-5-2<y<0 olur. 
Aynca, 


x 


cola, t* Gg) #cot 2 


cota,.Coto,-i 
> 0 
cota, t cota, 


iy *2y 9 
-y.y*t2) 


>—2iy2t2y0 


ÖSYM? -İ X>0 ve -2<y<0) 
olur. 


O halde, 
z karmaşık sayılarının görüntüleri aşağıdaki şekilde 
görülen yarım çember yayını meydana geti 


Örnek: 


eşitliğini sağlayan z karmaşık sayıları için 
Re (2) — İm (2) farkını bulalım. 


ğ 
4 
i 
Ni 
bi 
i 
b 


Çözüm: 


zx*yi olsun.Re(2)-İm()x- y olur. 


ag (21) > 3r. 


xXEyİti Yy. 3x 
İş 


4 


sag(ysi—x) — olur. 


Burada y $ 1 - xi karmaşık sayılarının argümenti 


pa tür, Bu karmaşık sayılardan bil 


k k 
> armaşıl 


düzlemde gösterelim. 


Yukarıdaki şekilde, 


tan 459 —X 
—-y-1 


>X-ys1 dir. 


KUTUPSAL ŞEKİLDEKİ KARMAŞIK 
SAYILARDA İŞLEMLER 


1. Toplama - Çıkarma: 


Kutupsal şekildeki karmaşık sayılarda toplama veya 
çıkarma 


emi yaparken: 
a) Bu karmaşık sayıların muttak değerleri aynı ise 


dönüşüm formülleri kullanılarak toplama veya çıkar- 
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Örnek: 


Yukarıdaki şekilde z, Ve z, karmaşık sayılarının gö- 


Buna göre, z, . z, ninjkutupsal (şeklini bulalım. 


Çözüm: 
izl s Vİ ve arg (a) > 180* olduğundan, 


24 > YE (cos 1809 * isin 1809) Gir. 


İzel VE ve arg (z,) #3159 olduğundan, 
7, > VE (6083159 4 isin 3159) 
O halde, 

Zp 2, VE. VE cis (1809 4 315) 


2 (cos 4959 *i sin 4859) 


—2(C0s 1359 sisin 1359) dir. 


EEE vavımarı 


Yukarıdaki şekilde z, karmaşık sayısının görüntüsü 
A, 2, karmaşık sayısının görüntüsü G noktasıdır. 
OAB üçgeni eşkenar, G noktası ağırlık merkezidir. 


Zı 23 - 4Bv3i 


olduğuna göre, |OA| uzunluğunu bulalım. 


Çözüm: 


|OA| 6a seçilirse, G noktası ağırlık merkezi oldu- 


ğundan |GC| - Ya olur. 
İzıl > |OAJ > Gave 
arg (2,) x MAĞC) - 60 
İZİ - 10G| -2V3a ve * 
arg (2,) < m(GÖC) < 309 dir. 
Buna göre, 


z, - 6a(cos60* #isin 609) 


2, - 28a(c0s30* #isin36) bulunur. 


O halde, 
2, .2, > 48/3 1 6a.2v3 a cis(60* $ 30") — 48Y3i 
> 123 a2 (cos 90” * i sin 90) - 48Y3i 

— 12a2 V3i-48V3i 

maZ-4sa-2 


- |OAJ s 6a > 12 birimdir. 


3. Bölme: 

zı >İz;l (C0s6, tisin6,) ve 

7, > İz,l (c0s6, *isin©6,) olmak üzere, 
74 > İzleri ve 2) |z,l e92i ise, 


Z. 
2. il geregi 


> İzgi 


olacağından kutupsal şekildeki iki karmaşık sayı bö- 
lünürken; bu karmaşık sayıların mutlak değerleri bö- 
lünür, argümentleri çıkarılır. 


a. İl Ni 
2, 7 Te, (003 (0-0) ki sin (8-00) 
bun > a 
arg a) - arg (2,) -arg (z,) dir. 
Örnek: 
z 2 


v3 (cos 1209 * i sin 1209) 
karmaşık sayısını kutupsal olarak yazalım. 
Çözüm: 


z- 2 (cos 3609 * i sin 3809) 


2 (cos 1209 * i sin 1209) 


EE yayını anı 


2 il i 
>» — I cos (360*—1209) sisin (360*— 1209) 
# I € ) iç ? 7) 


s VE (c0s 240 #isin 240) olarak bulunur. 


Örnek: 


Yukarıdaki şekilde z, ve z, karmaşık sayılarının gö- 
rüntüleri verilmiştir. 


Za 27 
b > -— Za olduğuna göre, (2) ifadesini he- 
1 
saplayalım. 
Çözüm: 


—av3 ve arg(2,) - 45? olduğundan, 


7, ay (cos 459 - i sin 459) dir. 
İzgi --bvZ ve arg (2,) - 225* olduğundan, 


7, - - bY (cos 2259 4 i sin 2259) dir. 


O halde, 
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Örnek; 


in 4i Li 
Zx sin $iGos —- 
12 12 


olduğuna göre, (İN ifadesini bulalım. 


Çözüm: 


zsin 


#* icos 


> Sn. 
ER. isin 22 
Zeo 1. -İsin (5 


(2 s0-is-idr 


Örnek: 


7, —-İ ti ve 24 cos2$* #i sin 259 
li 


olmak üzere, z, İle z; arasındaki uzaklığın kaç 


birim olduğunu bulalım. 


EE vavımarı 


Çözüm: 


A 


2 s5-i$i 


7, C0S25* tisin25* ise 
Izşl > VE ve Arg(2j) - 1359 
izel < | z | — 1 ve Arg &) —-3.25'- 759 dir. 


z, ile z arasındaki uzaklığa x diyelim. 


Şekildeki üçgende kosinüs teoremi uygulanırsa, 
(224122. 5.1. cos (459 $ 159) 


>x2-3-Y0x vV3- v2 birimdir. 


Örnek: 


7-162! ve Arg 4 -100* 


olduğuna göre, 299 un kutupsal şeklini bulalım. 


>2.7-16|z|2 - 16 


> /2) 4 tür. 


as (1) 


— 90* — arg (2) - 1009 
> arg (2) -— 10 
O halde, 
zs4f(cos(-10) tisinc109)J 
5739 -499(cos(-10*.30) *isin(-10*.30)J 
-299( cos (-3009) sisin (3009) 


290 (cos 60" * isin 609) dir. 


Örnek: 
275-143 c0s2? 189 * sin? 18 # isin 36* 


olduğuna göre, Z'9 sayısını bulalım. 


Çözüm: 
>5-143c0$2 18 # sin? 18* $isin36 


>2-142c0s218* 4 cos?2189 4 sin? 189 4 isin36* 
m a 


1 
»Z-2c0s18* (cos 189 *isin 18) 


—219 » (2 cos 18919 (cos (10.189) * isin (10.189) 


210 — (2 cos 189)10 (- 1) - — (2 cos 189)İ9 dur. 


KARMAŞIK SAYILAR 


YAYINLARI 


Z 


2 


KARMAŞIK SAYILARIN n yinci KUVVETTEN 
KÖKLERİ 


zeCvene Z* olmaküzere, 
z karmaşık sayısının n yinci kuvvetten köklerini W,, 


ile gösterelim. Bu durumda, 


we Yzswz olur. 


Bu denklemin köklerine z karmaşık sayısının n yin- 
ci kuvvetten kökleri denir. 
Bu kökleri bulmak için z karmaşık sayısını kutupsal 


şekilde yazıp De Moivre eşitliğini kullanacağız. 


w sz )z|(cos6*isin6) 


»W 7 )32)| (c0s(6 * 2ka) #isin (8 * 2kn)j 


k 


olur. 


ws Es Viz -teos (24268) tsin ( S2) | 


n 


ks0,1,2,3,....n-1 


Buradan bir karmaşık sayının n inci kuvvetten n tane 
kökünün olduğu görülür. Bu köklerin mutlak değer- 
leri birbirine eşit ve Yizi ir, 

Köklerin argümentleri ise, 
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sayisini 


Buna göre diğer kökler; 


W, - 2 (cos 1509 #isin 150*) 


W - 2 (608 270” isin 2709) ol 


»x 


Köklerin görüntüleri, ağırlık merkezi orijinde olan bir 
eşkenar üçgenin köşeleridir. 


Örnek: 


214yĞİ | 
| 


karmaşık sayısının kareköklerini bulalım. 


! 
Çözüm: İ 
İ 
| 


SE ya eos 3... 


ks0 için wv (eos 5 4 ilsin 2) 


EE yarınları 


k-1 için, <2 (es (7 *.) sisin *.)) 


2 Ali) E ös) bulunur. 


2 


Burada kareköklerin ters işaretli (wW, > — Wg) olduğu 


görülür. 


»x 


Sonuç: 

z-|zl|(cos6*i sin6) karmaşık sayısının kare- 
Kökleri, 

vo > vViz| (cos 2 tisin 2) 


ww v2) |eos ($ *) *#isin ç *2) 


Örnek: 


karmaşık sayısının kareköklerini bulalım. 


Çözüm: 


Sr 


2 


izi -9 ve arg(2) — dir. 


ie 9 iç 31 
wg lal dis 5 »w 8d 
w — vİZİ cis Şan)w -3di 
4 2 : 
bulunur. 

Örnek: 
2--1-V8i 


karmaşık sayısının Kareköklerini bulalım. 


Çözüm: 

izl #2 ve arg(2)-240* dir. 

wa — VZİ cis 2 > Wp - VE cis 120* 

w, — VİZİ cis : m 180) > W,  V cis 300 


olarak bulunur. 


Örnek: 
--5412i 


karmaşık sayısının kareköklerini bulalım. 


Çözüm: 

Bu karmaşık sayıyı kutupsal şekilde yazmak için 
#igonometrik cetvelden değerler bulmak gerekecek- 
tir. Bundan dolayı bu karmaşık sayıyı kutupsal şekil- 
'de yazmadarı kareköklerini bulacağız. 


WvzZ—-x4yi olsun. 


W2-7 5 iyi -5 4 12 
»x2—ylidxyi-— 54 121 
> x2- y? --5 ve 2xy- 12 
denklemleri çözülürse, 
X, #2 ve y, -3 veya X, --2 Ve Yy, --3 olur. 
O halde, 


W>2413i, W-- 2-3i olarak bulunur. 


Örnek: 
(2151 


olduğuna göre, 229 - z!9 - 2 - O denklemini sağ- 
layan z karmaşık sayılarından birisini bulalım. 


Çözüm: 
220-219. 2x0 (219 4 1) (219 2) <0 
710-1 veya 219-2 


zit olduğundan, 


> 219-1 cos 1809 sisin 1809 


zn e (18 Asi) 


10 


Kk <0 için köklerden biri, 


Ww-cos18* sisin 189 dir. 
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3. GEN $ Ayi 


işleminin sonucu jaşağıdakilerden hangisi- 
dir? i | 
A) Gal De | o - 


D)-64i 


Çözüm: 


Gey ea 


sd AYLA - MR) 


(e) E2 (4) 


EE varını 


- 320 4)-32i(4—- 0) 
32i - 32 —32i— 32 li 
>-64 tür. 


Cevap :C 


1-y8-i 
B-1-i 


a. z- 


olduğuna göre, (2.7) 
hangisidir? 


A1 m2 Ce 


Çözüm: 


iyi 
M3 -1-i 


2 ise, 


27.7 |2)2»> 


€ : DI NE 
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B-1-i 


zi 


— Ji-v8-ij29 
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(EEE) 


“D)16 


( UY3Y 4 (-12 y 


aşağıdakilerden 


E)32 


stdir. 


Cevap:A 


5. ze Colmak üzere, 


(222 Je 
zi-z 


Hadesinin değeri kaçtır? 


A)-1 B)1 G-i Di E) 2190 
Çözüm: 
z-x*yi olsun. 
e Ke ii 
— Gş)” 
yi *y EİN > n e 
ipin 
-(— Ji idir. 
Cevap :B 


EE Yayınları 


Yukardaki şekilde ABCD dörtgeni bir karedir. 


-4-3İ karmaşık sayısının görüntüsü B 
gioktsdi, 2, 4-1 karmaşık sayısının gö- 
rüntüsü D noktası olduğuna göre, görüntüsü 
C noktası olan Karmaşık sayı aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
A) 5-2i 


B)5-3i ©)4-3İ 


D) 4 -2i 


E) 3 -3i 


Çözüm: 


Yukarıdaki şekilden ABCD karesinin bir köşegeni, 
1DB| < i 
Buna göre, C noktasının koordinatları (5, — 2) olur. 
O halde görüntüsü C(5, — 2) noktası olan karmaşık 
sayı z, olsun. 2, -5- 2idir. 
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11. s22e6) 


Je: 


kümesinin karmaşık düzlemdeki görüntüsü 
aşağıdakilerden hangisidir? 


İzi siz 1-il 
zsx*yi olsun. 
»İxtsyilsixtyikt-i| İ 
eyi sl iy 9 


—»Zysaxr2 


—ysx*1 olur. 


GE varınca 


12. (7:127—1)-ijz*i| ve |z—1 *il| - 22, zeC) 


kümesine ait karmaşık sayıların reel kısımla- 
rının toplamı kaçtır? 


A1 B)2 3 D)4 Es 
Çözüm: 
zxyi olsun. 


z-ilsjztil 

> keyi-i)slx*#yi sil 

> Yü fay spy 
ü-2x4tiyö-xiy?i2y$1 
>ys-x olur... (1) 


iz-ttil s2 (x4yi-1 41) 22 


aye 
>6-124y4 102-8 olur.. e) 

(2.) denklemde y --—x yazılırsa, 
>K-1)2 406x412 8 Y-x) 
>2-1)2-8 

->X2-2x-3-0 olur. 

z-x*yi ise Re(z <x olduğundan, 


>X$X 2 dir. 


eat erener 


13. Asfz:ılizt2)2J7(,ze6j) 
B-f z*t1)s1zeCp 


olduğuna göre, AnB kümesinin karmaşık 
düzlemdeki görüntüsünün meydana getirdiği 
alan kaç birimkaredir? 


A) gp Z 
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Br © — D) 2x 


Çözüm: 

zsx*yi olsun. 
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YA YE 1 


sk ey2<1 olur. 
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a E için 
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19. arg(z-1- -z ve aga) z Çözüm 2: 22. 
: wp > İz: Wo 
olduğuna göre, z Karmaşık Sayısı aşağıda- ? ğ N 
kilerden hangisidir? i : 7x (2cis6) 
. , : 2-32 ciş30 
A1s*i B2 12 G142i : Cevap:A 
Desti E3*3i 
» Yukarıdaki şekilde 2 kat ik » 
Yukarıdaki şekilde verilen düzgün beşgenin kö- şık Mein ls e ” AYIN karma: 
şeleri bir karmaşık sayının köklerinin karmaşık gi ü verilmi: 
l düzlemdeki görüntüleridir. 
Bu karmaşık sayının: kareköklerinden birisi 
3 Bu karmaşık sayı aşağıdakilerden hangisi- aşağıdakilerden hangisidir? 
dir? ğ i 
i A)2cis959 oo B)2ci5105* | G)2cis120* 
| A) 32 cis 309 B) 32 cis 60* ; : 
| 
: D) 2 cis 150 E) 2 cis 1689 
| C) 32 cis 1209 D) 64 cis150* j , 
Çözüm: 21. 2x 64v2-64yĞi i 
i i | : E) 64 cis165* E i 
ag 2-1-i) ZE »arğ(G-(d Hdi 7 z olduğuna göre, Vz nin değerlerinden biri O; Çözüm: 
i ei a Ki N 
i z Çözümt: id aşağıdakilerden hangisidir? 2 Şekildenz 4 (cos 330* # i sin 480) oldu ğundan / 
eşitliğini sağlayan z karmaşık sayılarının görüntüsü Şir z karmaşık sayısının beşinci kuvvetten köklerinin | $ bu karmaşık sayının karekökleri : 
il i > | iş : N 3 i 
ile i ) görüntüsü, karmaşık düzlemde bir düzgün beşgenin A) 2 cis yi B) 2cis 3 C)2cis SE E) i 
z p İİ iğ r köşelei i 
oy x .E - 
arg (2-2) ; agiz 24001 5 ; D) 2 ci 3E E) 2 cis 7£ 
l : 4 
eşitliğini sağlayan 2 karrnaşık sayılarının görüntüsü- 
nü karmaşık düzlemde gösterelim. ğ i 
2 ğ 
y agiz -ğez Çözüm; 
| 2-648 -64y3i 
O halde şekilden, 1 e eeesle. e. işmele) va A (ens (İZE sisin CE) 
5 2 2 
© 7 7 o va 
ge. ağ. “ EY ii 3159 # k. 360' 
arg Wp) <6 SE <6 : 7 > V128cis ( 7 ) > 2 (cos 1659 * isin 1659) 
—arg (2)-30* ve iur.k > 0 için — 2 cis 165* 
5 a 
Wİİ 2525 -2 E- Tsi a . 
Val E 2 (c0s45* # isin 459) wi (cos (BE 4 1809) vi in (329 #1809) | 
> )z| -32 olur. Buna göre, 2 
; - 2 (c0s3459 sisin 3459) 
nin görüntüsü A(2, 2) noktasıdır. z 32 (c0s30* t*isin30) 
Ohalde, 27-2 *3i di $ 32 cis30 dir. -2cis3459 dir. 
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;  TEST-İ. 


TEST -2 


15. z, <sina #İcoso 


Z, <csoatisecoa 


olduğuna göre, | 
hangisine eşittir? 


A) sina cosa 


D)2seca, 


16. z,vez, karmaşık sayıdır. 


olduğuna göre, | 


A4 8)2 


. 


A-(2:i)212((7242 


kümesinin elemanlarının ki 
deki görüntüsü aşağıdakile, 


A) x - Oy doğrusu 


C) ys x-2 doğrusu Dİ 


E)X # y? - 1 çemileri 


| B) sin2€ 


aşağıdakilerden 


C) cos 20 


B1 


e) 


ml 
bi 


i 


LzeCcj 


rmaşık düzlem- 
den hangisidir? 


İ 
8) Yy - x doğrusu 


Yy - 2x doğrusu 


EBA SE” 


18. xe R-j(0) olmak üzere, 


olduğuna göre, |z-!| aşağıdakilerden han- 
gisine eşittir? 


AX Bx Gt D) 


mİ 
yi 


19. 243i)27-7-2 
; 
z eşitliğini sağlayan z karmaşık sayısı aşağıda- 
i kilerden hangisidir? 
ğ edi -3i48 
A) z*53| B) Zit51 O isti 
DE ei 
Zi Dı-zi 
zi 
20. ve Izi ir 
olduğuna göre, x In alabileceği değerlerden 
birisi aşağıdakilerden hangisidir? 
AS B)4 g2 D)-2 E)-6 


m2 iz 


KARMAŞIK SAYILAR; 


1. 4-).(-2).(-0).(G 40) 


işleminin sonucu kaçtır? 


A4 B) -8i O) 8i 


2. (4—4i)7— (4 4 4iy7 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) 217i B)-2'8i 


D) 2'8j 


3. z-3ti olduğunagöre, 


z 


karmaşık sayısı kaçtır? 


D)-8 E8 


Cc) -218 


g) 218 


4. 2751-3 olduğuna göre, 
( z4Z j 
7-2 
karmaşık sayısı kaçtır? 


Asi B-s gi 


ÇE Yayıncı 


5. z-atbi karmaşık Sayı; 


izl s5 ve a-bx--j 

i 

olduğuna göre, a.b kaçtır? 
A).16 B) 14 OG) 12 


DD 7 


6. Z41J2)-3i-6 


olduğuna göre, |z| aşağıdakilerden hangisi- 


dir? 

A) 246 B) Viö Cc) 10 
10 - 8 
D) 3 Dz 
7. Iz*1f-3veJ)z*i1f( 5 


olduğuna göre, Re (2) -İm (2) ifadesinin eşi- 
ti aşağıdakilerden hangisidir? 
A-17 B)-8 G8 


D) 16 E) 17 
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TEST -3 


1, aef olmaküzere, 


zsat(ati)i 


olduğuna göre, |z *zii ZE eşitliğini sağ- 
layan anın değerlerinderi birisi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


DO p-2 


G2 


AYA 83; 


2. z- 


olduğuna göre, arg (2) aşağıdakilerden han- 
i 


gisidir? i 


EEE vavımlanı 


ri gr 
A0 B) yi Da nz 


OE 


karmaşık sayısının kutupsal şekli aşağıdaki 
lerden hangisidir? 


3x 


A) z B) cisi G) cis 2x 


2 , 2 


E2osi 


D)2cis2 
2 


(cos8 ti in 6)" . (sin 8 * icosg”--1 


eşitliğini sağlayan n doğal.sayısı aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A4 B)5 g6 07 g8 


5. 2,AZ7)-2,-27ı.272 şeklinde bir işlem tanım- 
tanıyor. 


3AZ --72-4i olduğuna göre, 
Re (2) - İm (2) ifadesinin atabileceği değerler- 
den birisi aşağıdakilerden hangisidir? 


G-3 D-a E-8 


A0 B) -2 


TİE 


6. x#sti ve 2 --1 olmaküzere, 


ifadesinin sadeleştirilmiş 
erden hangisidir? ; 


Ax (pi 


7. 


2--1 olmak üzere, 


-—28 4 2 


olduğuna göre, z!2 aşağıdakilerden hangisi- 
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A) 2 8)-2'2 o 22 


D)21i E)- 22i 


5—1 olmak üzere, 
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D) -259j g) 2100 
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göre, x kaçtır? 


EEE varimları 
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Ai B)-1 G2 D)-259 gpyele 
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rüntüsü pozitif yönde Z 
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D)1-V3i E14M8i 
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karmaşık sayısının reelkışmı ile sanal kısmı- 
rin çarpımı aşağldakilerden hangisidir? 
sin 4 


A-3 inde (OB) 6) sin de 


D) - sin 40 E) 2 sin26 


2. zzatbi olmak üzere, 
li 


z.EsJizlis (zf his 
olduğuna göre, İs 4 b? toplamı kaça eşittir? 


A4 8)9 0) 16 D) 25 E) 36 


3. z - 8i karmaşık sayısının küpköklerinin kar- 
maşık düzlemdeki görürtülerini köşe kabul 
eden üçgenin alanı kaç Birimkaredir? 
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EEE yayına 


4. a,b ve c birer resi sayı olmak üzere, 


«-açlibetd -o 


denkleminin köklerinden ikisi 2—i ve 2 dir. 
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a < 0 olmak üzere, 
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niğinin uzunluğu 5 olduğuna göre, a kaç 
tır? 
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1. ailleb resisayıvei- v-t olduğuna göre, 
İ 


214006 .. 2083 14002 n 
4 ——— satib 
/- 8007, gj6571 gi1000 


eşitliğini sağlayan a ve b sayılarının toplamı 
kaçtır? 


2. Ps-1 olmaküzere, 


2-24 (a-2ive ri? 4da 
karmaşık sayıları veriliyor. 


LE 2 olduğuna göre, a| kaçtır? 


a varım arı 


3. 2-1 olmak üzere, 


Cârs)” 


Hadesinin eşitini bulunuz! 


4. is v-1 olmak üzere, 
2 85-24 


karmaşık sayısında Refz) — im) farkı kaçtır? 


5. isi olmak'üzere, 


4-240 
GREY) y 


olduğuna göre, x * y kaçtır? 


6. Z--1 olmaküzere, 


atb.i şi 

ctd.i 
olduğuna göre, 
bulunuz. 


S KARİSAŞIK. 


7. Z-X*tiy olmak üzere, 
xs İ-yeX —148i 


olduğuna göre, İz| kaçtır? 


MERAM 


8. z-a*bi olmak üzere, 


; z.7-2)2)-1 


olduğuna göre, a İle b arasındaki bağıntıyı 
bulunuz. 


8. i-y-1 olmak üzere, 


Psik. sin 
Zili ep 


zi 
Zu 


olduğuna göre, 


Hadesinin eşiti nedir? 


EE varım arı 


10. z-atib ve b #0 olmak üzere, 


zi *2İz1| -24i 


eşitliğini sağlayan z Karmaşık sayısını bu- 
tunuz. 


11. z-1s*a-ti(i-a) olduğunagöre, 


eşitliğini sağlayan a değeri kaçtır? 


12. 2-X-tiy ve xs0 olmak üzere, 


z-İz-zi siz 


olduğuna göre, ii kaçtır? 
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E 
z 
25. Z>C0S10* $*İGos80* 28. argiz) -9 | o gi, 33. 
lduğuna göre, 29 kaçtır? izle ME : 
olduğuna göre, ş ıç argiz * 4) —a | 
olduğuna göre, « nın 8 cinsinden değeri 
ç Resi eksen 
| nedir? 
Yukarıda koordinat ekseninde gösterilen z, ve 
Yukarıdaki şekilde verilenlere göre, 7; karmaşık sayıları Için, 
Z-2,.2Z,.Z, karmaşık sayısının esas argü- N 
i menti kaç derecedir? 7,-2-İsz, 
: 
li : olduğuna göre, a * b kaçtır? 
; 
; 
26. 2422-8, 29. 2-x *yi olmak üzere, : 
eşitliğini sağlayan z Karmaşık ayılarının reel | kis | 2 i , 
kısımlarının toplamı ka: 5 
Alarma koyalarna : tır? eşitliğini sağlayan z karmaşık sayılarının kar | 


maşık düzlemdeki geometrik yerinin denkle- 
mi nedir? : 


KE vavınranı 
GERİ vavınıtanı 


i 32. 24-8. (sin140* $icos320) 34. Ja ai) - 25 i 
27. za bi olmak üzere, 30. Zi ve 2, --iİ e 
: 7,4. (cos 140 sisin 1409) koşulunu sağlayan z karmaşık sayılarından 
75 VS-12i karmaşık sayılarına eşit uzaklıktaki noktala- : esas argümenti en küçük oları karmaşık sa- 
ği rın geometrik yer denklemi nedir? olduğuna göre, İı - zl değeri kaçtır? yısının argümenti kaç derecedir? 


şartını sağlayan z karmaşık sayılarını bulu- 
nuz. 
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ÜSTEL FONKSİYON * | 


aeR' ve a#1olmaküzere, 
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HR-ARİ, fo) sa 
şeklindeki fonksiyonlara üstel fonksiyon denir. 
Burada a e A için f(6) < a“ bağıntısı R de bir fonsi- 


yon değildir. 


Örneğin, 
yasa (a>1) 
fo) > C2* bağıntısında 


erer 


i asi i | ii 
İ 4 xs 5 işin (3) CI ZeR 2.0<a<tiçin, yf() sa“ azalandır. 3 


Rt 
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mnevrisi 
Gr veveanı 


Ayrca a - 1 için f(x) - a“ - 1 fonksiyonu Rdebir 


sabit fonksiyon olduğundan bire bir ve örten değildir. 


: Buna göre, 


aeRtveastiçinf:R-At, fo) a 


üstel fonksiyonu bire bir ve örtendir. 


Şimdi de üstel fonksiyonun değişim tablosunu ya- ya (0<a<t1) 


Parak grafiğini çizelim. 


La>tiçin yz f() —a artandı. Ni 
Örnek: 
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v-(a)*z 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
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Çözüm: 


Verilen fonksiyonun tanımlı olması) 


g5 (« — 3)2 ifadesinin tanımlı olmi 
O halde, | 
X-3)2>05x4#83 
ÇeR-(3) olarak bulunur, 
Örnek: 

(og, 2 -4 ve 0935 YY 3 


olduğuna göre, x . y nin değerlerinden birini bu- 
talım. 


Çözüm: 


dog 2 » Pa m logggxs-2 
xs ve? xs öy? 

> 2 X> 5 
loğagy Bay (8 
#ys 3) olur. O ile 
X.ys2.8-6 veya x,.y- 
Örnek: | 
i 
loğ> (ig, ((99,X)) 52 
olduğuna göre, x değerini bulalım. 
Çözüm: 
tag, (İvgp (logax)) 25 log (0g, x) 224 


loggXx>2'- 16 


109)X 16x28 dir. 


Örnek: 


l0ğça -y (lo9> 2 -7)) <0 
olduğuna göre, x değerini bulalım. 


Çözüm: 
0g - yi log 2-70) 0 


3-—-Xx>0X<3 ve 3-Xx#İsX#2 


olmak üzere, 
09202 7)-(8- 9-1 
>—xX-721 
2-9 
xs-3 tir. 
Örnek: 


log (a2.b.c2) <3, logıg (22) -2 ve 


c 
10049 (2) -4 


olduğuna göre, a.b çarpıminı bulalım. 


EE yayına 


Çözüm: 


Og, (2.b.)  3ömsa.b.c2 103 


88.b3—-109 a. .b > 103 tür. 


Örnek: 


ylog, (16—x2) 


k olduğunu bulalım. 


fonksiyonunun kaç tane x tam sayısı için tanım- 


eyer 


| 


RA 


yslog, (16— x2) fonksiyonunun tanımlı olması 


için 16—- xX2>0,x>0 ve xs olmalıdır. 


16-2 - * * - 


Çsf/x|0<x<4,xeR)- (1) 


olduğundan Xx in tam sayı değerleri 2, 3 olup iki ta- 
nedir. 


Örnek: 


— xe 
yala, (8 X ) 


241 


fonksiyonu kaç tane x tam sayısı için tanımlı ol- 
duğunu bulalım. 


Çözüm: 
16 —x2 A ğ 
tog,2 (2) fonksiyonunun tanımlı olması 
241 
va —x2 
için İS-X >0,x2>0 ve X41 olmalıdır. 
241 


2>0X40 v8 2415X4211 


Çfx|-â<x<4, xeRJ-(-1,0,1) 


olduğundan, Xx in tam sayı değerleri—3,—2,2,3 
olup dört tanedir. 


EE vavımvanı 


Örnek: | 
j 


ys 2log, (4 4) -xlog, (4-x) #logg(-x) 


fonksiyonunun tanımlı olduğu aralığı bulalım. 


Çözüm: 

ya2logg (xt 4—xlog,(4-X) t#loggex) 
fonksiyonunun tanımlı olması için, 
Xxk4>05x>-4..(1) 
4—-x>0x4>x..(2) 

-X>0 5 x<0...(3) olur. Ohalde, 


(1), (2) ve (3) ten - 4<x<0 bulunur. 


Örnek: 


log Y2xİ- 83x42 -1 


olduğuna göre, x değerini bulalım. 


Çözüm: 
l0ğx yox? - 33x42 <1 


Xx>0 ve x#1 olmak üzere, 


»yaXİ-3x42 sx! 


> 2X2-3x42-x2 
> n-3x42x0 


—>X s1 veya Xx, <2 olur. 


x#£1 olduğundan x-2 
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manen 


Örnek: 


ermeyen 


A.VXERİ (0g 5)2 * (log 2)? * log 5? .log2 Çözüm: 
v — (0g 5)2 4 (log 2)2 4 2log5.log2 ” log x  (Y3)08a8 D2-In(4*.39 #in2.in3-09 
aldaX—x tir. | R 
2 12-1dir > 2x -in (22.3 sin2.in3- 
N (g5 slog2* (log) 1-1dir ğ olduğuna göre, x değerini bulalım. i ) M0 
Örnekler: zi 
i —2xX-xMn(22.3) sin2.in3-0 
e 20923 <3 i Çözüm: i 
Örnek: ; ; > 22-(2in24in3)x4$in2.in30 
» 19“96 <6 | 


> i0ğg X  (YE)“93 log, x - (Yö) 
ğ , log; (2) ies (3) isa (4) : > (x-in3)-m2) <0 
e gi 5 > loggx - (Yöyt052” 


a 1 
Ki ifadesinin değerini bulalım. >Xy 2 in3 veya x,-in2 li 
© (3Byeas2 53 53 gi as 2 218 YE —loggx s3? -2 z 
özüm: i Xx, sin312 <inv3 olur. 
o (Yön (YZ2 Çözüm: li #—x-32-9 dur. 1 
7 71). G ) O halde, 
Örileki toos (75 ) 1086 (5 ) vice (5 $ Örnek: 
ği Mg ighd gm2 B- 
i 7 ivt-g0j | e" (3-2) 
t0g 9900 - a ve logg -b - ioü (E , İZ) vas (2) ! 1093 0,477 
i i : > a i 2-3 tür. 
olduğuna göre, log 11 İn a ve beinsindeneşi- $ 7 7 al ğ olduğuna göre, 999 sayısının kaç basamaklı oldu- $ 
tini bulalım. i £ “8s (3) 1085 (5 ) eri ğunu bulalım. : 
, Ki > 
! > i ÖĞ 
i 5 N Örnek: 
Örnek: İ o Gözüm p 
Çözüm: ! log,b-2loggcs32 olduğuna göre, 
logg2 sa f 10g3 - 0,477 > 3 - 19947 i 
log 9900 - asşlog (32.11. 102) Fa G : 22 4 3b Ni 
i toğg (18) N N | 950 Gİ00 e (109477 )100 49877 a? c?-8b 
>log3? #log11 kloglO? sa olduğuna göre, Se > kesrinin a cinsinden İ 
eşitini bulalım. 1096 (3) r 1007, 1947 iadesinin değerini bulalım. i 
2l0og3 tlog11t2l0g10-a 
47 tane sıfır 
2 i Çözüm: 
x2b tlogli k2-a; 2 e 
0g, 18 log,3 #log,8 | l0gg8 41 19 < 1007 < 101 < 1007 < 40 olduğundan m 
104 pis pi Gi pe 
slogtisa-2b-2 | 295 - e Ey 3 > Tag SA 1097 sayısı bir basamaklıdır. O halde 959 sayısı 48 09gb - Zloggc-2eloggb-logg 2 
Oda ( 3 ) Ğ 5 E- o basamaklıdır. 
0 >tlog, (8) s2 
Örnek: 6 E Ni e | 
log 3 - logg (8) >l0ğ;6-10g;52-1-a EE Örnek: | 
2 : SE b. salb sale? olur. 
(og 5)? * (log 2)2 *log25.log2 Nİ ; > —ağh 
siduğuncan, 22-14.) sin2.in3-0 © 
N irat! > O halde, : 
#adesinin değerini bulalım. İza-a kd 
| lenklemirin kökleri i 
2 > inin kökleri x, ve x, dir. 186 Obısb . 4b di 
&>ü —- ——<- olur. : “lap “lap “ ir. 
Çözüm: 1—2a a2 c?-3b 
i Buna göre, jeti — e”2) ifadesinin değerini bu- 
dog 52 * (6g 2)2 tlog25.log ? 
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LOGARİTMALI VE ÜSLÜ DENKLENLER 
astasfRt, (0) >9 ve gb) >6 olmak üzere 
logaritma fonksiyonu bire Bir olduğundan, 


log, 16) # tog, gl) © 16) «gö tir. 
Örnek: 

Inx-1s6 109,9 

denkleminin köklerinin çarpımını Bulalım. 


Çözüm: 


Inx-16log,esMmx-1 


>inx-1 


ün nx -6 -0 
Inxst denilirse, İ i 
>E-1-6-0 
st, -- 2 veyalt-3 
sİnxyi-—2 veya inx,-3 
»X 0-2 veya Xx, -63 
25 iğ se-2.e-edi. 
Örnek: 
log, (3x * 1) ei z3 tog, VA - log G4) 
denklemini sağlayan x değerini bulalım. 
Çözüm: 


(093 (8x 4 1) -1 > 3 log YA —tog) (4) 


<> log (8 * 1) # lap 8) -1 


— log, Jen. Elsa 4 log, GAS 


> loğz (e) z1tlogg4 

og, (EİI) 3 

Mİİ -2-8m04416x 
-—xs 5 tir. 

Örnek: 


log, (20 — 4x) - Zlog, (X-3) 2 
denklemini sağlayan x değerini bulalım. 
Çözüm: 
1oğg (20 — 4x) - 2 log, (X—3) 2 
l0ğ2(46-)-l0g,(X-3)2 42 
> 109,4 #logg(5-x) —loggx-3)2 42 
log, 6 -Xx - log, «-3)? 
—m5—x-(Xx-3) 

»X2—5x44-0 


> Xi veyax-4 olur. 

Burada x 1 için x—-3 < O olduğundan verilen 
deniklemdeki log, (XX—3) ifadesi tanımsız olur. 
Ohalde, x-4 bulunur. 


Örmek: 
3, ON 
2 log &-iog2 -— Ni logxr1 


denklemini sağlayan x değerini bulalım. 


—LBEARİTMA 


Çözüm: 
2l0g W-iog2- i logx *1. 


-log ÖR)?» $ logx—log2 410910 


log (YW)2 4 log x!8 - ig (2.10) 
> log Ye.) log 20 


—Y-20x-20 dir. 


Örnek: 
1095 X * logyg X * loggx2 10 


denklemini sağlayan x değerini bulalım. 


Çözüm: 
lbggxt loy X t.logg x2 - 10 


>logguyx tlog,.ıx* logzg Xİ > 10 


d 1 
>——.logx* 


2 


CT) .loggx*2. 


1 
3 .loggx 10 


2 
20-14 53)l085x-10 
>l0ğ5X-6X28 64 tür. 


Örnek; 


X $logg (8* 42) -xlogg2 *log,3 


denklemini sağlayan xin değerini bulalım. 


KER vatanı 


Çözüm: 

X #logg(3* 2) -xlogg2 ğg3 

> log 6* * logg (8X * 2) - iogç 2* 4 İog,3 
> l0ğç16*.(4* *2))-log,(2*.3) 
SS. (042) 2 3 
K.M 42) 3 

»(89242X-3x0 
>813)(8*-1)0 

2-1-0 (e 340) 


1 


>xs0dır. 
Örnek: 

K-2.3X11 480 
denkleminin köklerinin toplamın: bulalım. 
Çözüm: 


M-2X1148x0(392- 230X480 


> 2) (8-4) <0 


>» -2 veya3X*-4 olur, 


Elde edilen eşitliklerde her iki tarafın 3 tabanında lo- 
garitması 


nirsa, 


. 


logg > 109525 X, >logg2 


t 


oggi -logg4x log, 4 bulunur. O halde, 


Xx #Xx>l0g,2 *#logg4-log,8 dir. 
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Örnek: 


A log (8877,044) 


sayısının karakteristiğini Bulalım. 


Çözüm: 


8877,044 
—— 


4 tane basamak 


olduğundan A sayısının karakteristiği 


4-1-3 olarak bulunur. 


Örnekler: 


© log (1,563) -0,... 


© 109g(255)-1,... ve karakteristiği 1, 
e log (547,74)-2,... ve iğ ği 2, 
© İog 2007 -3,... ive KaraKte iği 3 tür. 


1 den Küçük Pozitif Sayiların Logfritmalarının 
Karakteristikleri ve Mantisleri: 


Örnek: 
log (0,0657) 
sayısının karakteristiğini ve mantisini bulalım. 


Çözüm: | 


tag (0,0657) — iog (6,57.10-3) 


li 


—2 4'log (6.57) 
——2 4 0,81757 — B.81757 olur. 
(og (0,857) - 081757) 


O halde, 


tog (0,0657) sayısının karakteri: iği - 
0,81757 olarak bulunur. 


2, mantisi 


GE vayınıanı 


üzerine ali- 


Burada — 2 nin önündeki (-) işareti 2 ni 
narak 3 şekline çevrilmiştir. 2,81757 yazılışında () 
işareti sadece karakteristiğe aittir. Mantis daima po- 
zitifti 

Burada; — 2,81757 - —2 — 0,81757 olduğundan, 
5,81757 * -2,81757 olduğuna dikkat ediniz. 


| 
i 


Örnek: 
log 3 — 0,47712 ise, 


log (0,003) 
sayısının karakteristiğini ve mantisini bulalım. 


Çözüm: 


log (0,003) > log (3.10“9) 


-3 $log3 


—-3 4 047712 - 347712 olur. 


O halde, 
togi (0,003) sayısının karakteristiği -3, mantisi 
0,47712 olarak bulunur. 


Sonuç: ğ 
1 den küçük pozitif bir sayının logaritmasının karak- i 


teristiği, bu sayırın ondalık Vi ülünün sağında, sıfir- 
dan farklı bir rakama kadar olan Sıfırların sayısından 
bir fazlasının negatif işaretlisidir. 


Örnek: 
A - İog (0,00000505) 
sayısının karakteristiğini bulalım. 


0,00000505 
Leri 


Stans0 


şeklinde olduğundan A sayısının Karakteristiği 


—(8 #1) -- 6 bulunur. 


Örnekler: 
fog (0,572) > Üs ve karakteristiği — 1, 
log (0,0205) - 2,... ve karakteristiği — 2, 


tog (0,0034) -3,... 


iog (0,000201) - 4, ... ve karakteristiği —4 tür. 


KOLOGARİTMA 


e ğ 1 
xeR* olmak üzere, >; sayısının togaritmasına Xx in 


kologaritması denir ve cotog x şeklinde gösterilir. 


colog x - log i s-logx tir 


Örnek: 
log Xx - 2,82008 ise colog x i hesaplayalım. 
Çözüm: 


colog x -log x - -2,62008 


--24 (0,82008) 
ondalık kısmı pozitif yapmak için 1 sayısını hem ekle- 
yip hem çıkaralım. 

-—2— 11 1—0,82008 

-—3 t0,17992 


> 3,17992 olarak bulunur. 
Örnek: 
logx - İ,82033 
olduğuna göre, 


colog x i hesaplayalım. 


s-logx-—(-1 * 0,82033) 
-1- 0,2033 


> 0.17967 olarak bulunur. 


EE vavınanı 


Örnek: 


l0g2 - 0,30108 ve log3 - 0,477/42 


0,02 


olduğuna göre, log 5 ) işleminin sonucunu 


bulalım. 


iog (22) log (210-2 -1og3 


a 


-2*l0og2-l0g3 


Li 


—2 4 0,30103 - 0,47712 
-—-2-0,17609 
--2-141-0,17609 


——-8 * 0,B2391 - 3, 82891 


Örnek: 
1093  0,47712 


olduğuna göre, (810)95 sayısının kaç basamaklı 
olduğunu bulalım. 


i 


Çözüm: 
x - (810) olsun. Eşit 
banında logaritmasını alalım. 


tarafının on ta- 


log Xx # log (810)29 
#logx - 25l0g810 
— 25 log (3.10) 


-25(1*4log3) 


-25(1 44.047712) 


— 72,712 olur. 
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15. (0958 -log,b 18. a-log,(Si) ve İl. la 
© > 9s (41) 
9. ik y.logr Y- od, v 12. log (4) #log(a.b) 1 > 2 
i olduğuna göre, log,b * log yg a ifadesinin olduğuna göre, İOdg 6 nın a ve b cin: 
Ni £. isine Ş N sinden 
bana göre, x aşağılakilerden hangisi olduğuna göre, a nın pozitif değeri kaçtır? değeri kaçtır? eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
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13. o<a<bst 15. #3. 124270 17. 28 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi ke- denkleminin kökleri X, ve X2 dir. 
sinlikle yanlıştır? 
Xx, $ x, toplamı aşağıdaki aralıklardan hangi 
A)loggb>0 B) (09, (8) <0 sinde bulunur? ğ 
O) loy (8) >0 O) İsg, (4) >0 A (4,2) B) 2,3) 984) 
: Yukarıdaki şekilde, () ->X*1vef-t 
P $ ğ tonk- 
E)log,fa.b) <1 0) (4.5) 8 6.6) Yukarıdaki grafik, f(x) — log,(X * 2) fonksiyo- eöjenlarının grekikleri verniği ©) fonk- 
A (AB) // Oy 
Buna göre, f-! (3) —f(2) kaça eşittir? TACI // Ox 
A1 B)2 P i 
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eşiti aşağıdakilerden hangisidir? ğıdakilerden hangisidir? 18. g!-!003X - 0,04 >0. (21)100x5 (öglen? g2 
2a-1 * 2a-li Ma b-2 2 denklemini sağ m 
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13. İl 15. O<a<b<1<c olmaküzere, 17. 19. 
xzlog,bvey <log,a ve z-log,c 
sayıları için, aşağıdaki sıralamalardan hangi- 
9 si doğrudur? 
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Yukardaki şekilde, (4) > -ç). Gö) - > eğri x Yukarıdaki şekilde f(x) - log, x fonksiyonunun 
leri verilmiştir. D)z<x<y Ex<z<y grafiği verilmiş! 
| gb) 2S eğrileri verilmiştir. 
A, taralı alanının ölçüsü Aş taralı alanının öl- Buna göre (G5) De : 
çüsüne eşit olduğuna göre) k nin pozitif de- > ra 16 (64) toplamı kaça eşit- 
Taralı alanın ölçüsü kaç birimkaredir? tr? 
ğerl kaçtır? 
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inx £ p Ni 
kümesinin elemanlarının analitik düzlemdeki 
! ; görüntüsü aşağıdakilerden hangisidir? 
1 İ eşitsizliğini sağlayan'en geniş çözüm aralığı 
! aşağıdakilerden hangisidir? A b B) ji 
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a, b, 6, d nin büyükten küçüğe doğru sırala- 


nışınt bulunuz, 


14. Uygun şartlarda tanımlı y sf6) fonksiyonu, 


0) n 


olduğuna göre, Li tw donksiyonunu bulu- 
nuz. 


2) 
x*2 


15. iogx - 1,02 
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olduğuna göre, log? x3| ifadesinin değeri 


kaçtır? 


iğ varım anı 
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Yukarıdaki grafik 16) log, (bx * e) fonk- 
siyonuna âit olduğuna göre, a * b * ctopla- 
mı kaçtır? 
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02149114104“ 4064242 vi “ĞILUNSA MELO 
ei il 
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zz (3 ız(a oz (O sı (8 e. 
dde 
P 
nuejdoş Pp #9 4g -E “e196 eunğnplo p & e(a 6 o (a SW 
Gİ 
> 4 2mmö2y u “9198 gunğnplo 
PiUotgugiçvez(i tt) T ek ç 
ug z 
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(e) 
U 
, 
osz G orz (a 
0ez (0 ozz (a oz (v sa 2(a s0 sis vi 
Z4nÖEY yağap Uileydoz gandey u *a496 gunönpjo 
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N su i 2 
uu) T zi cz) Ç 8 
oz ji zu 
| 
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azılıya Hazırlık Soruları - 3 


Yazılıya Hazırlık Soruları - 3 


İ 
2 İ 4. Azı ABS. in? 
XY pornn.) X 
ns-3 3-134 38484. .4n 
toplamının değeri kaçtır? olduğuna göre, B—A farkını bulunuz. 
ı 
| 
| 
Sek 
2. 5. XY Ek-2n$1) 
nakti 


işleminin sonucu kaçtır? 


net) 
olduğuna göre, Yy h toplamının değeri kaç- 
tır? kan0 | 


3. n bir doğal sayı olmak üzere, k i 
7 6. Di 1. e 
n42 nı nMe7nsiz 9 
) Ek-isanibnie 
Se eşitliğini sağlayan k değeri kaçtır? 


eşitiiğinde, atbtc toplamı kaçtır? 
| 


7. 


olduğuna göre, A—B farkını bulunuz. 


olduğuna göre, X, (2a, — b.) ifadesinin eşiti- 
kt 


Nİ bulunuz. 


z 
i 
b 
E 
b 
Hi 


olduğuna göre, X 2X ifadesinin A türünden 
değeri nedir? ““ 


10. b) b) levi) 


kat ist 


ifadesinin değeri kaçtır? 


1. fEN>N veg:N— N olmak üzere, 


x x 
9) İlk? vego Yk? 
ks1 


ket 


olduğuna göre, (f o g)(3) kaçtır? 


| 
li 
; 


Hiytd02 > HİYASANL 


Ş (72 Ulen up 


6) — 21 < “e uepunğnplo zu - “e esi Meru 


sunzgğ Ni 
| <(0'e ue pung 


" umur 9e “e 
Ma AA *apIZIp ng jigelizek pUlp;a$ 


ü 


“okusa 1sızıp (“e) veto MM. e £) (42). 
( 7 ©) 


Gi " ope, 
AIÖe eY2p 24 ajizek apUp|o$ (442 LİE )- (0 ganğey nonUos UUNUSIĞI znunıng şuoğap Ulusopeji 
esı Yer U 
LtUz i ZsU 0-4 Ze 014 ise 
iszp İZ > ue ,zij N AT AT AZ e 
|SUa' L* | -u GL g g 
LUHE) |9U89 pe sa ( |) I X İri Ni iz 
13040 id , 
Z*tU ap 


İS eren vii (4) < “e yayoulu 


savma EE) 
sanaya GEZİ 


: ? — > (Ey Se Wu nounön il 
“ulaş poupdn Ulurzıp “e — (6) : 
<İ (öyle uya pu 
n uuyaj up Ulurzıp Ze — (2 
e “Luşsy UUIG UlUIZIp 'e - (0) 
'F-e (0) 'e uyayiu! 
ş “apeing 


, e 0 ig ve Eg 0 Zig * bg (ve 
( e) Ya en ?) t ) 


“(nuo4ısyuoj) 1sizıp 4 s1ezn YEUNO 


ZU yeyeiziş “leafıy''Se-(ey'lez(le''e—( 
ET 7 eği pe 
»Mal4O 


-ueulaje UlulseLuny J9ğap UNUNUOA)SYUO;J YE ,Z'3 
dtuap (sızıp 1Âes şa81 adızıp ng esi ismi 


i tuz 
4D ruj 

sejikes ş9aı iseLumy 19ğap Ulu!Zıp 119 2063 alnpuEipE 

8496 suyajenuni 19ğ9p 1: “luep (ZIP EUOKISMUOJ 

day elo 1SBLUDM Jeşkesure; jmzod Isouuny UNUei 
1sope) 
ği ; (©) - Se wueşnoundn HIZI ğanöey uoğap ululsapej gayöey Heğep ujulsapey 

ai iz vi - iy, is g-su iü) 7 çi 
(8-07 ) K II (- Sİ 
z 3 


B* uDnoŞ AZO) DÂYIZDA 


nçiftissa, - Sİ olduğundan ag  -—— - Z 


olup 27.0, 49. 56 dır. 


Örnek: 


Genel terimi a,, olan bir dizide a, # âvevn>t 


Içina, ,, * V5 ta, olduğuna.göre, a, değerini 
bulalım. 


Çözüm: 


Örnek: 

Genel terimi a, olan bir dizildea, <TveVn>1 
için ay, ,.  # Na, olduğuna göre, bu dizinin genel 
terimini bulalım. i 


Çözüm: ! 
An şı # ân 
nstiçin açsl.a, sf 


ns2için a,-2.a,-2.1.1 
ns3için a,-3.a,-8.2.1.1 


nsdiçin açş-4.a,-4.3.2.1).1 


aç (M-1i dir. 


Örnek: il l 
Genel terimi ay, - 32 4624924 .İ $ (3n)2 olan 
dizinin yedinci terimini bulalım. 


Çözüm: 
a, 324624924... 4 (ön)? 
aç... 4 (212 olur 
Şimdi de bu 


GERİ varım arı 


a a 
an“ X (642 Yak? 
ksi ki 


sg nati)ensi) 
:g. 6 


1an *9. our. 


3.7.8.15 


5 5 1260 tir. 


Buradan a, 
Örnek: 
My 


bağıntısının bir dizi olup olmadığını bulalım. 


Çözüm: 


ZOR İn) 


ön bir forıksiyon değildir. 


Çünkü 2n-6-0 »n-3€2Z* dır. O haldebu 
bağıntı bir dizi deği 


Örnek: 


:Z2* - nn) 
1:2*—R, #(n) Bn 7 


bağıntısının bir dizi olup olmadığını bulalım. 


Çözüm: 


ZOR ip) > e. 


3n-7 bir fonksiyondur. 


Çünkü 3n-7-05n- Z &Z* dir. 


O halde bu bağıntı bir diz 


Örnek: 


 (03—8n2 $ ton 
(e) a pi 
n*8n $ 12 


dizisinin kaç teriminin negatit olduğunu bulalım. 


Çözüm: 


. M-8niftan, n(n-2)(n-6) <0 


nRt8nsiz  nrğinre) 


ân 


neZtolduğundann>0,ns2>0venşs6>0 
dır. O halde (n — 2)(n — 6) ifadesinin işaretini incele- 
mek yeterlidir. i 


0-200) ER 0 x pe 


2<n<6 için a, < O olduğundan (a,) dizisinin 3, 


4 ve 5 inci terimi olmak üzere 3 tane terimi negatiftir. 


Örnek: 


nsan? 411 
n#i 


ON 
dizisinin Kaç teriminin tam sayı olduğunu bulalım. 
Çözüm: 


nBs2n?$11)n41 


n2*n—1 


12 


12 
nti 


Asntn-i4 & Z olması için, 


ne Z* olduğundan n24n—1e€Z olup 


12 
nit 


€ Z olmalıdır. 


Bunagöre ne (1,2,3,5,11) dir. 


inin değeri tamsayıdır. 


DİZİLER VE SERİLER 


GER avın anı 


Örnek: 


Genel terimi, 


1 
gn-i 


a,sösiş le 


3 Meğer 


olan (a,) dizisinin yedinci terimini bulalım. 


Örnek: 

Genel terimi a, olan bir dizide a,—1veVn>1 
için a, , ş < 2n ta, olduğuna göre, (a,) dizisinin 
genel terimini bulalım. 


Çözüm: 


Anı s2nta, ve a1 


5 
Lİ 


Tiçinaş—2i ta, 


ne 


2içina,-22 ta, 


a, 28 ta, 


A, S2(n-1)*a,., 


üç 2434.. 410-1) ta, 


Z petri). 
2. z 1 


s(0—1n #1 dir. 


esi 42U 


“u-p 


ası >U “gu 


“uejuniej (SUS) 


“eg 


( -.e) , Cola e 
“a » “e Ca) * Ce) 


zUNZGğ 


EEE 


“unjejng NUNONUOS UJUjUOJİ) 


RUNLANA 


Cg Ce'e 
a) * Ce) 


“8196 eunfnplo (zu) - a) ea (5) - (“e 


5910 


(430) 


Ves) - (eye 


dı23 aj Hes ng hu 


-yej aueB UUZip UL yetidreö aşi 1kes 1g 


vu, 1) 
0'e) on (8) 


Pa: “e) 5 Ca) : “e 


“anunjog Hejtülej 


18u86 u 


yetjoa Miztp Dil BASA iidıeö 
Molu şsusb ulejzip ng ulği yetidiei Mizip ii 


:aUJog - EUdEİ Z 


up Cas“) - (js) 


19u85 uyajızıp na U(ÖJ YELLEN 141ZIp Dji EÂSA siueido; 
uejuuyay 48U9$ ullajızip ng Ulğı yelvejdoz Mizip pi 
zeuueytğ — euejdoj *; 


HTUNITIĞI SOHTUZIA > 


m 
3189 ouligna (| #U)usuz 1911127“ 
BA (| $ U)u — “e Hajluuaş jeuo6 uyajızıp ng DUNİ 
“ımıse ısızıp (Va) umo uz ts “t9svt2-“a 


ye) youaB6 SA (1 * u)u) - (“e) 
>ouug 


amı$a 

aumgugı İl) svg aa ş <vuzsoo-'e 
yalla (U85 uLajıZIp NA DAUNÖ umuğa HAJIZIp 
UL) s() m (uz s09) s (e) 

*y9U10 


“uap Jajızıp 14$9 9U 
yayap (a) on (e) an va “e ör z>0A 


“ipiyeLujo 11$9 SULJGMA 


Hajuuaj (eueb ulajızıp Ng UlĞ! 1SELUJO yiĞS UN! 


np 01z-- (014) iz e “tele 
*apiey O np 0i--44-) “2 
“uepunğnpıo u— | - ve ui (gpou)zsU 
ap iz Lot z>e 

#uepunönpjo | * Uz > “e udi (g pow) 1 #U 


4p z us — 


“uepunğnplo us -“2 uğ! (e pou)osU 


ANEYÖ Uaşumaj > pi 


“unyeşng Yumurdazi He * 9'e - Se “gı96 gung 


BA (SIZIP (e) UejO 


esi (gpow)zsu 'u-k 


; 


esi (pou) zu 'LrUZ >“ 


esi (£pow) osu * a VS 


1181 J9U85) 
50440 
TtUgŞ*tzUZ 
MM —ugigig O“ 
z*u tu Z, 1 
i i i t 
A a 
m 
Z*4u U 
ı i 
LkU  k2W 
ı i 
Eg 
i k 
, 
S.E 
LL 
2.2 
tk 
AYI 
£e k.(2* -3) - Up 
i Es i : K 


ap y- guğ z- YAL SY UĞ ON 
ano Mg *etivszs 


2tX A 
g tv z 


yanma EE) 


Zİ 


“uyeing puyuayloğ (e4ef UUJSIZIP (e) veto 


ii 
(Rİ 
z Kd 


U 


“ler p8UO) 


Ee) 


ap gele 


“nuyaş YpÂng US Ululzip ng OPIEY O 
anpnsmunıgÖ piepej 
-Z0p ANNELER UlUIZIp NG JejEpOU vzpo kesmez gzod 
;ssde apuyazn Yıye16 UEpunĞnplÖ (7 SaLUMi UNU 


21) opue$ He ,Z1) isizip Ku) > Ce) Heouv 


*LUNEZIİ ğe UnUNU0ASYUOJ 
e-ule-u)-pg-u sz ml Mei 
UNZO9 


*yiteşng uyumaz Yning U9 ULISIZIP 


Çav 0) > (e) 


bej 


nn, R<4 ise 
veb, 


issn, nz4ise 


olan dizilerin toplamını bulalım. 


Çözüm: 
n<aâiçin a, sn? ve b, >.n-n? olduğundan, 
(an) * (b) < (en * be) 


(pt en—r3) (ni) ölür. 


nz7içina,si-nveb,sisn olduğundan, 


(en) * (bo) 


s(-nstisn) -le olur. 


Bn * ba) 


4sn<7 içina, n2 ye bp > 1İ$ n olduğundan, 


(an) * (b) > (an * b) 


(pektin) olur 


O halde, i 
i | 
İ 
n, n<4 ise 
(aç) * (b) sf ntahsi, 4sn<7 ise 
2, 027 ise 
dir. 
Sonlu Dizi: 


A,z11,2,3,..,k)ez* olhak üzere, 


| 


tanım kümesi A, olan her fonksiyona k terimli sonlu 
dizi denir. İ 

Örnek: 

Aç-11,2,3,4,5) ve f: Aş son 


olsun. 


fen) > (2) 


A -2,ag“d,a,- 


GE varını 


Sabit Dizi: 


sabit dizi değildir. 


Örnek: 
Genel terim 
n çift ise 
a, 
n tek ise 
olan (a,) dizisi sabi . Günkü, 


()5(0.0.0,..,0,... ) şeklinde dizinin bütün 


terimleri birbirine eşittir. 


Örnek: 
Genel terimi 
sin ri tcosnr, :nçiftise 
A, > 
e. "ntekise 
an sb 
olan (a,) sabit dizi olduğuna göre, 


ab toplamını bulalım. 


Çözüm: 
n gittisea,—sin EE #cosnn-04$11 di. 


ntekisea, > İş dir. 


(a,) dizisinin sabit dizi olması için, 


n 


zsisnsanş 
mtb a b 


>aslveb-0 olmalıdır. 
Ohalde a*b-—1 dir. 


Monoton Diziler: 
Genel terimi a,, olan bir (a,) dizisi verilsin. 
Eğerne Z* için, 

ânsş >, * (aş) dizisi monoton artandır. 
önşı “ân * (aş) dizisi monoton azalandır. 
ânşı Za, «> (ay) dizisi azalmayanaır. 
anşıSa, & (ay) di 


Uyarı: 
Genel terimi a,, olan bir (a,) 


monotonluğu 


araştırılırken; 


(an) - (aş Güz. ay.) 
yazılarak monotonluğu incelene! 
ZAMN) saç, ,— A, farkı bulunur. Vn e Z* için 
Afn) > O ise dizi monoton artan, An) < O ise dizi 
monoton azalandır. 


3. (a,) pozitif terimli bir dizi olmak üzere, 


Anı 
a, 


Bin) oranı bulunur. VneZ* için 


a 


BİN) > 1 ise dizi monoton artan, Bin) < 1 ise dizi 


£. Monoton azalandır. 


1 el 
5 2 < z < ... olduğundan a.) dizisi mono- 


ton artandır. 
Çözüm 2: 
n n tkf 
Enst *önet” eş 
n*1 
“öne Olur. 
en 
2n #1 


ön rönriy > 


olduğundan (ap) dizisi monoton artandır. 


Çözüm 3: 


VnezZ*içina, n 


EE > 0 olduğundan 


(en) pozitif terimli bir dizidir. O halde, 


anti 
Anka 2İ3  nkiyen ki) 
An n n(an * 3) 
2n #1 
— 202 438n$1 
2n2 *3n 
zi4* 3 >1 
2n2 *3n 


olduğundan (a) dizisi monoton artandır. 


' “wyej 


“ulaş (US) 


oeuuğ 
puşeze uoyoLou! 1sizıp (Ve) epieyo 


: : 


ku 


“uepunĞnpo z > 


giye 
U i 


4 2 ei *e 
#UnZOĞğ 


“unjeing 1LIĞIpRUyo AN|O UOJOUOLU UŞUNSIZIp 
(a) > (3) 
8ul0 


Apiğep UOJOLOLU ISIZID (0) UEpLUĞİPRLo 


u 
0<“e-!*Upuğı ,z Dua ela g>“e-itüp 


UĞU 4ZBUA epjeyo 


ano 0<“e-!*“e ui gzu 


8a0>“e-'iUe uğ zg xu'j —u 


zu'zü tu) 


“PENA MP yazyız > 
2 ui 


-Ug.ltü 


<pZOĞ 


saya BER) 


K pıBep UOYOUOLU 1SIZIp (e) vepuiğipeL! 


ve -l te uğı ,z su eke, 0>“e-'t'e 

uöl ,7 24 epleyuO 
ano 0 >“e-**le ud z#u 
Ba 0<“e-ltÜp uğ z -u 


UÜ -zuS Uz $ zu) 
apeng MP —Ş ya 


4-zu BUZ tzü 


Sl EL Ml Lr 
MP Zu * züğ * Şar “e gü gru 8 2 
g-uz tzu 
Li Eğ ; ano — 
zu “e Tü > 0'e gru 
> 2-1 *W) 1-20 
ing z2 ty kanu 
sirru >''erşşy <9 
iz MNZGÖ 


*4pjıBap UOJOLOLU 1SIZIP (“e) uepunGnplo 


— <$<i<v SA > $—E-<i- 
»ieug 
“epeına 
PUEJEZE UOJOUOLU !SİZIp Ce) epıeu o ei z 
a» ( “Gru EE 
ano |> £ z Le 
(süz 018p Ze “değ (e) 
vE ile ku) ad vg ik WNZOĞ 
ez IiRti © es iti 
LsUĞ “ujejng Iu1ĞıpeLuşo dnjo UOJOUOUİ UJUISIZIP 


“uepunGnpyo zıp 1g uu izod (e) 
MUDZOİ 


>iet0 
“unjpejng tutBıpeuyo dnjo YOJoUOLU UjujsiZIP 


ız *u) “ipugyeze uoyouoLu 1sızıp (Ve) uepunBnplo 
gz (9) 
UZ #zUğ #çü 


1 L-U tzu 


15 


z 
> 
3 
3 
P 
> 
2 


UZ $ UZ İ gü 


Trufgürgü © 


L*gui 


2*uztgiju ETTİ “> 
ie Üzruzszu © tie 


LtU; 


“epey O upzıp Aa yua şnizod (“e) 


Ltgü ğ 
Tİ “e uğ ,ZBUA 


:g UNZOİ 


uepunğnplo 0 < 


“puejeze UoyouoLU 1521p (e) uepunbnplo 


(be züiZ $ UZ $ zu) 
0> yEUZguz > 


U UZ $zU 
it zvuzte mg. ltUg 


u | ku 
ZtUZ tzu 
lere) TU Li 
tali ku) tg 
|tu, iz. 
ru” amam » “e 
iz WNZÇÖ 


*dIDUEJEZE UOJOUOLU 


sızıp (“e) uepuni b EE 
'epeing 
; e İk KE 
» (0 e 
«By «Ze be) « (ve) 
iL MRZOĞ 


“ten 1u1Gıpeuo dnjo UOJOUOLU UJUJSIZIP 


ela 


219440 


li 
| 
İ 
| 


Çözüm: 
1 1 1 i 1 
ii * 
Anı e zi hm 
İ 
1 1 1 1 
— pi m 
ân river reyi pri 
: - | İl 
T 
Anar” 2 0 olduğundan 


monoton artandır. 


Örnek: 


kat 


Ya 


ket 


a) * 


dizisinin monoton olup olmadığını| bulalım. 


Çözüm: 
ei ELM 
on -1 gn 
a, - â, 
» Onat) Nİ minig 
Be 211 
gn gn -1 
ig aye ein vlan ŞOR 
İns ÖR amaa nine) 


paydalar eşitlenirse, 


nt 4 
gn 
ala * Yin 2) 


-4 


olduğundan (an) 


! 
i 
li 


EE yayıma 


Örnek: 


a) 


(©) > & 2) dizisinin monoton olup olmadığını 


bulalım. 


Çözüm: 


p, Ar) 


bn 41“ nn” 3 


nn #1 


n.(a, şı ân) —â 


An'Anşı 


(a,) monoton azalan olduğundan 


isi pozitif terimli monoton azalan bir dizidir. 


Ans“, <0, (an) pozitif terimli olduğundan 


—âç<0 ve âçlâşşı>O olur. 

bp «4 “bn < O olacağından (b,) dizisi monoton 
azalandır. 

Sonuçlar: 


O halde, 


a,b,c ve deR olmak üzere genel terimi 


Çözüm: 

m, nt eee) 
(a) tr) dizisinde a - 
ved--17 olmak üzere, 


-1 
7. z > 1 olduğundan (a,) dizisi 


-— 
c 2 
monoton değildir. 
Örnek: 
> i-n 
e.) > ( 3n-3 ) 
dizisinin monoton olup olmadığını bulalım. 


Çözüm: 


e) - (FE >) dizisindea-—1,b1,c 


ve d-—2 olmak üzere, 


- an*kb i iölej 
olan bir (a,) dizisi, ç 
ön“ ead ir (en) A MN 
© 3 73 <i ve 

1.— d> 1 ise monoton değildir. 

c EŞ 

c-—-İ.(Ç2)-1.3-1 <0 olduğundan 

2.- İ <1 ve ad-bc > O ise monoton artandır. £ Monoton azalandır. 

c j ; 
3.- 2 <1 ve ad-bc <0 ise monoton azalandır. Örnek; 


4.ad-bc.-0 ise sabit dizidir. 


Örnek: 


(6) - (Sr ) 


dizisinin monoton olup olmadığını bulalım. 


-7n-3 ii>ici 
(22) dizisinde a--7, b--3, 


e 2 
G g <1! ve 


ad—-bc-—-7.2-(-3).5-1>0 olduğundan mo- 
noton artandır. 


Örnek: 


N ak üzere (a,) ( ERİ ) 


dizisinin sabit dizi olması için x * y toplamının 
alacağı değeri bulalım. 


Çözüm: 


ANEY Y ayi 
(e) s (Gİ) dizisindea -x,b -y,c-y 


ve dx olmak üzere bu dizinin sabit 


i olması 


ad-be-0 > xXX-y2-0 olmalıdır. 
VE 


>ilxlsjy| 
olduğundan Xx ile y ters işaretlidir. 
> Xxs-y 


»Xtys0 dır. 


Örnek: 


en) < (528 


2n *#x 


dizisinin monoton azalar bir dizi olması için x in 
alabileceği en küçük tam sayı değerini bulalım. 


Çözüm: 


a) (GER) az indea-x,b-8, c-2 


2n$x 


ve dx olmak üzere bu di 


inin monoton azalan ol- 
ması için, 


etmi 1g Uulsızıp (ve) E 


-nplo isizıp 125 üz ŞYZ0d a (SIZIP ( —zuz) > © 


anunıng L-zÜğ”— Yy gz 


gı yiz 


Lez 


ii yi (G0) (9 


“umeyng mağıpeluşo dnjo ISIZIP YE 110 UUİSIZIP 


vtgUz 


( e) - (e) *UJLUSIZIp 


(Cg) 


1 -zUb 


b TE) 


ye 
ıp (a) YEPLIĞIPELLO HUNA UŞUIS 
**g * Za) yaşyer izeg ulusızıp (“a) 


4g ululsizıp (ve) 


“zıp (e) * 
S*UŞ 8.EL 
ka il 


İTİN ze rü EE 
( Tü Fv) Ce) 
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Örnek: 


(6) - 2-1) dizisinin, (a) - (e » 9 


dizisinin bir alt dizisi olup Seed bulalım. 


Çözüm: 


(.) 
(en) 


Rİ e (on #1 
(en * 1) dizisinde, (a) -(n*Ya 


a, | > 22-02 
e.) 


> 2-nek,k1| 


> k,si-n bulunur. 


(o) >(I-n) dizisi bir pozitiltam sayı dizisi olmadı- 
ğından (bu) dizisi (a,)|dizisinin bir att dizisi değildir. 


Örnek: 
Genel terimi, 


in, genel terimi 
' 
,h tek ise 


, 'nçiftise 


olan (a,) dizisinin bit alt dizisi olup olmadığını 
bulalım. i 


GERİ yayınları 


Çözüm: 


Çözüm: 


k,, tek olmak üzere, Önce (a,) dizisinin genet terimini bulalım. 


(a) - ( ET) dizisinde, 


a.) - Gr) dir. 


1.1 
: 1 2. 
e A 
ibn) (Aİ ze ir MA 
v z 3 
> k,2n*3 bulunur. 1 1 
(6) > (2n #3) dizisi bir pozitiftektam sayı dizisidir. 3 —İ 
'k, gift olmak üzere, 
i n-i i>isi 
Ce) - G > ) dizisinde, zi 
: n nst 
pe 
kg -1 ——— 
be) > (KET) a a MAŞ 
n nf ni 


> k,s2n$t1 bulunur. 


(K.) — (2n * 1) dizisi bir pozitif çift tam sayı dizisi ok 
madığından (6) dizisi (aç) dizisinin bir alt dizisi 


S3 K, 
b) ta) zl 


> kg -2n—1 bulunur. 


(sy > On-1) dizisi pozitif tam sayı dizisi olduğun- 


dizisinin genel terimi 
) Ss dan (by) dizisi (a,) dizisinin bir alt dizisidir. 


1 
nn) 


$ bu Örnek: 
olan (a,) dizisinin bir alt dizisi olup olmadığını 


bulalım. (a) > (r-nt 2) 


Olduğuna göre, (ON - a) ait dizisinin üçüncü teri- 
; minin değerini bulalım, 


LER 


GEZ yayıma 


Çözüm: 
(sn -4) alt dizisinin üçüncü terimi n-3 için 
393-4 > aş tir. 


a, SI-nR42 â5-2İ-S 20x09 gur 


n, ns0 (mod 3) ise 
n-4, 


as 


ne (mod3) ise 


M-n#$i, na2(mod3) ise 


olan (a,) dizisi ver 


Ky, - 3n? 4 6n $ 4 olmak üzere, (Ay) alt dizisini 
bulalım. 


Çözüm: 
i 
kp <3n2 46n44—3n2 4643541 olup, 


Kast (mod 3) tür. O halde, 


nz (mod3) için A,#n-4 olduğundan 


i 


Aç, <K,-4 ön? k6nk4-4 
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4311210 MiHIZNOD A ASMLIBY 


Örnek: 
2 ile 9 sayıları arasına öyle yedi sayı yerleştirelim ki 
bu dokuz sayı sonlu bir aritmetik dizi meydana g&- 
#irsin ve bu dizinin 4 üncü terimini Bulalım. 

| 

i 
Çözüm: i 
Bu aritmetik dizi (a,) olsun. 
(a) (Biaz.aşı 
a,-2,a,-9-248d 


..dg.9) 


olür. Ohalde, 


aştdd ma,-243, 7 İZ dir. 


Aş | 8 


, 


Gİ 
3. Bir aritmetik dizide herhangi bir terim, bu terimden 


eşit uzaklıktaki iki terimin aritmetik drtalamasına eşit- 
tir. İl 
p > k olmak üzere, i 


Apk ta, 
ip -k Tİğpn-k 
a, EXE gi. 


Pzt PAZ ae 


Örnek: 
(a) dizisi bir aritmetik dizidir. 


2 2 
2-8, -96vea,-4 


olduğuna göre, a, yi bulalım. 


EEE vavınLamı 


ata 
2 


—aü,ta,-8 olur. 


a; —aş 96 (a, aşa; taş) - 96 


> (a,-a,).8 96 


>a,-a, - 12 olur. 


A, taâ,-8 ve a,-a, - 12 denklemi ortak çö- 


zülürse a, < 10 olarak bulunur. 


4. Sonlu bir aritmetik dizide baştan ve sondan eşit 


uzaklıktaki herhangi iki terimin toplamı aynı sabit sa- 


yıya eşittir. 
Sonlu bir aritmetik dizi, 
(aç) (aş .âz.a,....a, şaş) olsun. 


A ta, sata, ış... tâ, kı... dir. 
Örnek: 
le) -(7.a.b.c,d;e,17) 


dizisi. bir aritmetik dizi olduğuna göre, 


atbtectds*e toplamını bulalım. 


Çözüm: 
(a) - 7.a,b,c,d,e, 17) dizisi sonlu bir aritme- 
tik'dizi olduğundan, 


7417 


7Ttizsatezsbstdvec- 5 


12 olur. 


atbictdie-24124412-60tır. 


DİZİLER VE SERİLER. 


7nciterimi- 15 ve 18 inci terimi — 48 olan bir 
aritmetik dizinin ilk 22 teriminin toplamını bulalım. 


Bir Aritmetik Dizinin İlk n Teriminin Toplamı: 
Ortak farkı d olan bir (a,) aritmetik di 


ninilkkn 


teriminin toplamını. bulalım. 
İlk n terimin toplamı S, ile gösterilirse, 


Susa taştat..ta, 


A 


ata, td) *(a, 120) *.. kle, # (1) 


li 


na kd.fİ4243$*.*(n0-1)) 


; 
n.a,şsg, Bbın 


S, * I2a, * (n-1)d) olur. 
Aynı zamanda, 


Ss 5 (a, tay) dir. 


Örnek: 


(en) > C17.-13,-9 


aritmetik dizisinin ilk 20 teriminin toplamını bu- 
falım. 


Çözüm: 
â,-—17 ve â,--—13 olduğundan, 


d-a,—a,--13-(-17)-4 tür O halge, 


p 
8 
' 


âştİSd > ay--17419.4-59 dur. 


p 
Li 


Z (aş * aza) > 1017 4 59) > 420 dir. 


Örnek; 


GELİ varımuanı 


Çözüm: 
a,--1S5-a, *6d 


Ag --48-a, t 17d 


denklemleri ortak çözülürse a, -3 ved -3bu- 


tunur. 
Ag aş t2İda, 3421.03) 60 tr. 
San < İİ (aş taz) 11. (8-60) 
> -627 dir. 
veya, 


Sep İİ .12.34 (22-1). ayl - 627 dir. 


Örnek: : 
Bir aritmetik dizinin ilk n teriminin toplamı 


Sp sn? -2n 


olduğuna göre, bu dizinin 7 nci terimini bulalım. 


Çözüm: 


Bu dizi (an) 


Sn sn? -2n 


2 
IT 
, 


3 sa,ta,t..tâşka, ve 


kl 
© 
li 


24 sa, ta,*t... * aş olduğundan, 


a, -S,—-S,-»a,-35-24 11 dir. 


bir aritmetik dizi 


a, 


n-1 73 #ün-z 


(a) dizisinin tik 12 teriminin toplamı 72 olduğuna 


göre, bu dizinin genel terimini bulalım. 
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© 
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*epiey O up İ -.'es 


gil i'ezszi 
Ens'ez İz sa-“s 


2k 


um gel le-i lemp ee İle tE- 
AENZOÖ 


b 4 


(a,) dizisi olsun. 


, 
Msâz.igez 


sa,.fa,.n).(a,.)..(a,.r) 


saj.rl12481..46 
ei ei 
sa,.r 


(a, 


-a/-128 -a,-2 dir. 


Sonuçlar: li 


1. Bir geometrik dizide p inci terim a, ve k ıncı terim 
a, ise, i l. 


aza, | 


açsa, .iK- 


eşitlikleri taraf tarafa orahlanırsa, 
| 


H 
z rP-k olarak bulunul 
ik 


2. a ve b gibi iki sayı arasına rı tahe terim yerleşti 


lerek meydana geti 


nİn * 2'terimli geometrik bir 
dizinin ortak çarpanını bulalım. 


pi -bsa,mt! 
Asa, âşgsbsa.r 


»f As b olarak bulunur, 
vü ! 


3. Bir geometrik dizide herhangi bir terim, bu terim- 
den eşit uzaklıktaki iki terimin geometrik ortalamasi- 


na eşittir. 


p > k olmak üzere, 


GE vavımarı 


Örnek: 


(a,) dizisi bir geometrik dizi olsun. - 


4. Sonlu bir geometrik dizide baştan ve sondan eşit 


uzaklıktaki herhangi iki teri min: çarpımı aynı sabit 


sayıya eşittir. 


Sonlu bir geometrik d 
(an) > (aç.a.a5... a, şa) olsun. 


Aşa üz LA ŞA A, kiş >... dir. 


Bir Geometrik Dizinin İlk n Teriminin Toplamı: 
Ortak çarpanı r olan bir (a,) göometrik dizisinin ilk 


n teriminin toplamını bulalım. 


n terimin toplamı T, gösterilirse, 


İn sütaştat..ta, 


zaştla,.n)*(a,.rYsi.4(a,.m-1) 
sa,,(0irs2e.. 4-1) 


olur. O halde, 


Örnek: 


ll ek vE 0) 


geometrik dizisinin ilk 7 teriminin toplamını bu- 
talım. 


il 
©“ 


olduğundan, 


DİZİLER VE Sİ 


Yİ 
rs a, Tas 2 dir. O halde, 
pr 
Ty 1—r 
> 127 
16 *“TZ3 1g 
Uyarı: 


(a) # &.y.,2) dizisinin hem aritmetik hem de 
geometrik dizi olması için bu dizinin terimleri arasın- 
daki bağıntıyı bulalım. 


e) &.y.2) in, 


b Sİ er 


aritmetik 
ri >: 


olması için y > 


geometrik dizi olması için y - V&z 


olmalıdır. O halde, k 


Sas SİZ zi? 
»n142-2x2-0 


>» X-2)2-0 5x3 olur 
Denklemlerin birinde x yerine z yazılırsa 


xyz olarak bulunur. 

O halde, bir dizinin hem aritmetik hem de geometrik 
dizi olabilmesi için bu dizi sabit dizi olmalıdır. 
Örnek: 


(en) > (2atb-3,axb,a2-b) 


dizisinin hem geometrik hem de aritmetik dizi ok 
Ması için a.b kaç olmalıdır? 


- Çözüm: 


6) dizisinin hem aritmetik hem de geometrik 


>a-b3 olmalıdır. Ohalde a.b-9 dur. 


SERİLER 


(a.) dizisi bir reel say: dizisi olsun, 


Yansaştaştaşı..sa,* 
net 


, seri- 


toplamma seri denir. â, ye serinin genel teri 


nin n teriminden meydana gelen 


Snzâ,tayta,t.. ta, toplamınaserininnin- 


ci kısmi toplamı denir. 
(S.) > (S,.S5.83....8,....) dizisine serinin kıs- 
mi toplamlar dizisi denir ve n değerleri sonsuza yak- 


laşırken kısmi toplamlar dizisinin terimlerinin (S,, ifa- 
desinin) yaklaştığı resi sayı değerine de serinin top- 
: lamıdenir. 
: 
Ri pa 
; n-wiken S5,—Lise Ya, Ld 
p nt 
A 
SL NE NR MAN > 
2 2 gn-1 el 
2 
—2- 2. dir 
pr 
Bu serinin kısmi toplamlar di: 
2 
(8) ii (2- e) 
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12. İlk üç terimi sırasıyla, 
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8. Bir aritmetik dizide, 


â,-8, 80 


olduğuna göre, a,,-a, kaçtır? 


8. Üçüncüterimi2x— y ve onbirinci terimi 2X * y 


olan bir aritmetik dizinin on sekizinci terimi 


235 & ak 


10. n pozitif tam sayı olmak üzere, 
NÖ -(E-nxiens1-0 
denkleminin kökleri a ve b dir. 
fi 1 
ei-(E*5) 


dizisinin 3. terimi kaçtır? 


Mag s2 anama 


olduğuna göre, aş, kaçtır? 


EEE vayınarı 


| 
! 


n2-iin 424 
li e - ( (n «02 ) 


dizisinin negatif olan terimlerinin sayısı kaç- 
4? 


Si 


Zanözy yağap ujujsuos 


vE tâ K vE 


gmöey yeğap & ua4ejŞes şujŞıyıSo 


re EK ez 


dANÖRM 3 *s196 Bunğnpjo 
su 
£ 
çk 


“8:90 yelio (> İl 22 


syamava EEE 


“znunıng 
2 7 yapıl (8u35 uluızip (e) “3195 eunfnplo 


uşkguz"s 


:aezn 


ganSey şi 

SAİD nueldoj Ululsos 

“ex dit “9196 BUnKnplo 6 tuyaj *g UJUNZIP Ng 
“ayle eulyey Ş Ulu 

-yay tup guyey poulğeg ululzıp Yüounye 11g “2k 


IX 


danöey 4ağop Ulusas 
Zanözy iuedı2d YEO 
——— p uuşzıp ng 3S1 ve 1210 gunuejdoz 101 9 YI 
ETİ 6 i 

“tuueşdoz u1p49) Ön ME UUZIp 111911096 alg “9 


DEZİ 


İYNAYA 


ganöey iurejdoz 
uyayeğap /Basajıgeje Ul X “3196 gunğnplo 


“tulez Ön MISIPIE UJUNZIp HileooĞ ilg “ŞE 


ganğem 92 *a1p6 eun6nplo 


18x90 en gi se 


tapulsızıp ygounue ÜC) a “bi 


gapou 
#tuyey pub UlUlS)ZIp Ps) *asg6 BunSnpjo 


Ul-,zpumuyaa,-'e el 


y - UDnlOŞ yi 


ZOR DÂHIZDA 


Y TubiROŞ YiiZO DANIZDA 


, Yazılıya Hazırlık Soruları — 4. <-. 


ba 28. O<a<b olmaküzere, 
25. Y ez 
1-0 


; 
i 


toplamının değeri kaçtır? 


ifadesinin değeri kaçtır? l 
i 
i i 
ie k-1 
i 
&, (4) j 
3. 41.2 -((ar4.ntr3 
#8 G 45:5 *28) 29. fen) ( ân #6 ) 


işleminin GönüDl kaçtır? dizisi sabit bir dizi olduğuna göre, a kaçtır? 


YayınLaR 


Ge 


MATRİSLER VE DETERMİNANTLAR 


— Matrisler ve Determinantlar 


— Çözümlü Sorular | 
— Testler j 
— Yazılıya Hazırlık Soruları 


27. 1 <x<3 olmak üzere, 9 
) 


kes 


sonsuz toplamının değeri kaçtır? 


İİ YAYINLARI 


m Z)| unnspuug 


SAlE » » gl yes nounön 


*1 — - Ste üeele pjepunıns pounön nes uyu 


"| - “Öz ueweje PEpUNNS NoUNp!Gp “mes | 


“epelng 


unsipet ila opuldi b X £ Suueyumueş op 7 isine 
t £ 
> 0 0 Zİ|-y 
gi) 
Te) 


“msuyevi 114 Spur 2 X g SiLuuejumueş ep 9 isine 


EF 
— il sv 
2 | 


“ss9zn yemjo |—A s1 


e) 


asıneli Jig epind gxz Situueyuluei ap y isyeti 


BER 


umuma EBD 


EYTNERMUZ 220 A ETiğiğ 


“uu? 


BA UNNS SUE) U “nes SUE) LU epojgey Mepneyna 


“luap (u2uaja PEPUNINS UNU ( nes (ulu | Ufsyeu 


ap ak İe an ısıpul uns ef 
Pe 
e1S9Ğ epujpjeğ m ("el  v on yusp snew 


1pUl yes 84 | epeing 


4g apuldr U Xx ui ekolgej şasuaBuopyıp Hiapuıpyağ 


Zip Hg 
Uğy f2g Ze iZg 
Uyg e ig Zig Hg 


Ipans& euep4alLu UULEjA 


-es İe uğ u* ez'lslea'mgg zl 


“unslo vejikesire ŞZOod U SA! 


HIISIYIYN 


MATRİS ÇEŞİTLERİ 


1. Karesel Matris: | 


İkinci 
köşegen 


Birin: 
köşi 


çi (esas) 
gen 


matrisi 3 x 3 tipinde birjkaresel matristir. 


2. Sıfır Matrisi 
Bütün elemanları sıfır olan bir mafrise sıfır matrisi de- 


nir ve O ile gösterilir. 


Örnek: 


3. Birim Matris: 


Bir n xn tipindeki karesel matrisfe i *j için a,-0 
vei <jiçinaş » 1 isebu metrisb birim matris denir 
ve I, ile gösterilir. Yani birim matriste birinci köşegen 
üzerindeki elemanlar 1, ünl 


ışındaki bütün ele- 


manlar 0 dır. İl 


Örnek; 


10 li 
.-Js 


| 
| 
Xx 2 üpinde birim matristir. 


YAYINLARI 


Örnek: 
Aa-lı 2 -2 | 
matrisi 1 x 4 tipinde bir satır matrisi, 


matrisi 3 x 3 tipinde birim matristir. 


4. Köşegen Matrisi: 

Bir kare matriste, birinci köşegen üzerindeki eleman- 
sıfırdan farklı olmak üzere diğer 
bütün elemanlar sıfır ise bu matrise köşegen matrisi 


matrisi 3 x 1 tipinde bir sütun matrisidir. 
lardan en az 


deni 7. Alt Matris 
enir. 


Bir matrisin bazı satır veya sütunları 


100 lan mâtrise o matrisin alt matrisi denir. i 
Aslo 2 O 
90 0 -3 Örnek: 


matrisi 3 x 3 tipinde bir köşegen matrisidir. 1. <8) 
Asl2 2 
4 7 
Örnek: 
A 
a-İs ol 3 
pe 7 lal. | El dir. 
matrisi 2 x 2 tipinde bir köşegen matrisidir. 7 7 


5. Skaler Matris: K 
Bir karesel matriste, birinci köşegen üzerindeki ele- 
manlar birbirinin aynısı olmak üzere diğer bütün ele- 
manlar sıfır ise bu matrise skaler matris denir. 


700 
A-jo70 
007 


matrisi 3 x 3 tipinde bir skaler matristir. 


6. Satır veya Sütun Matrisi: 
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ise JAj değerini hesaplayalım. 


Çözüm: 


| 

| 
-1.8.944.8.3 7.2.6 
-G.5.841.8.844.2.0) 


225-225 -O0dır. | 


ik iki sütunu Sağa ekleyerek de uygulaya- 


s1.5.942.6.7413.4.8 
-8.5.741.6.842.4.9) 


- 225-225 -0Odır. 


n xn Tipindeki Bir Maitrisin Determinantının 
Hesaplanması 
Bir A-|aş),,, maiiisinde.bir 
lunduğu satır ve sütun atıldıktarı sonra kalan matrisin 
determinantına Ay nin minörü denir ve M, ile göste- 


Ay elemanının bu- 


EE vavınuarı 


(& DİTİ , My sayısına da aç nin'kofaktörü (eş çarpa- 


mi) denir ve A, ile gösterilir. iş 


Örneğin, 
An âz âı3 
-lfa. la a a, 
A-l A 1 3x3 ei 
Ası Aş iü 


matrisi verilsin. 


; A2 9 
a,, in kofaktörü: A, <1)! *1. 

li 11 ei 

a; a; 
Aşa nin kofaktörü: Aç, < (-1)1*2, | “2 “2 
Ağı Az 
örü Ağı Aza 

ün kofaktörü: Ag < < 1)1*3. 

ii ği 8 9 Ağı Aze 


” i at Ae). 
ün kofaktö: 41313. dir. 
333 Asa zı üz 
Örneğin, 
123 4 
Aa-|S5 86 7 8 
Je 10 11 12 
13 14 15 16 
3 4 ; 
ZAş-CDSr2.İs 7 8 
13 15 16 


dir. 2 x 2 tipindeki bir matris A > (ay) 2. > olsun. 


| sayı. Ayı taşa. Aşa 


olsun. 


3x3 tipindeki birmatisA-lJa,J,,, 


JAİ Sayı Ayr $ yz. Aşa aş Aşa 


4 x 4 tipindeki bir matris A - Taş olsun. 


ii İaxa 


nx, 0lSUn. 


nx.n tipindeki bir matris A — la; i 
İAl Say .Ay tap.Aşçı AsrÂyg tta. A, 
Bu ifadelere bir determinantın 1 
açılımı denir. (2 inci, 3 üncü, ninci satıra veya sü- 
tuna göre açılım da benzer şekilde tanımlanarak de- 
terminantın değeri hesaplanabilir.) 


In 
inci satıra göre 


Örnek: 
-1 2 4 
Aslo 3 S$ 
1 -2 6 
ise JA| yı, 1 inci satıra göre açılım yaparak hesap- 
Tayalım. 
Çözüm: 


O 5 


-2 5) <2» 


Agz-Gıy*2. -5 


i 6 


Açzcytsıs (9 3 
(3 EN ez 


| ——3 olduğundan, 


aj Ar Ay taş. Aş, * Ag. Aşa 


“-1.2842.544. (3). 39 dur. 


Çözüm: 
Aşscyirı (738 Ol. 
Wi — rf? 
3 4 
cari, . 
Azı 61 İz sa 
Ayeti | 3 41. 
Es 9 12 
olduğundan, 
JA «ayı Ayı aş Aş ayy aş, 


-1.3842.34(-2). 12x15 gir 


KERE varmis 


LER VE DETERMİNMNTLAR: 


Örnek: 
4 0 0 o 
ii j2 -1 3 0 
A 
3 2 0 -2 
01 1 7 


ise, JA| birinci determinantını satıra göre açılım j 
yaparak hesaplayalım, | 


Çözüm: 
1 3 o 
yeteri. e asl mğg 
i wa, 7 
olduğundan, 
jaj > | 


Baş Aşı $ Byz Aşa b şg Aş taş. Ay 


Li 


4-040) 40. Agt AşrO.A,, 


>-— 184 tür. 
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Çözüm: 
3 üncü satırın - 2 katını * inci satıra ekleyelim. 


24(-2)1 14(-2).5 gr (28 


JAJ < 4 -2 e 

1 is 3 
0-90 
-la -2 7 
i s3 


i satıra göre açılım. yapalım. 
# Ayı Aşş $ Az Ara $ Aşa Ag 
s0.A,CN.eİY 12. | 


-9.(12-7) - 45 tir. 


Örnek: 


Determinantını determinant özdüliklerini kulla- 
narak hesaplayalım. 


Çözüm: 
Z inci sütunun 2 katını 1 inci sütund ekleyelim. 


3 4 8 342.4 5 
2 1 3) -)242.(-1) 3 
dB 442.8 1 

v4 5 

jo -1t 3 

© 3 1 


2 inci sütunun 3 katını 3 üncü il ekleyelim. 


11 4 513.4 


-lo -1 31İ3.(-1) 
© 3 143.3 


GE yayına 


11 4 UN 
<-(o -1 0 
© 3 1d 


Şimdi de 2 inci satıra göre açılım yapalım. 


> Baş « Azı $ Az» Aza b za Âzg 


MAZ 


—0. Azı sen.er2.liğ 9) #9 Az 


--1.(110-170) 60 dir. 


Uyarı: 

Yukarıdaki örneklerde görüldüğü gibi bir determi- 
nantı hesaplamak için determinant özellikleri Kul 
lanılarak bir satır veya sütunun elemanlarının bir kıs- 


mı Sıfır yapıldıktan sonra bu satır veya sütuna göre 


N 
PEON 
o --o 
Wsw 


determinantını determinant özelliklerini kullana- 
rak hesaplayalım. 


Çözüm: 


1 inci sütunu 4 üncü sütuna ekleyelim. 


e -1 2 0 1-1 
2 6 1 3 2 6 1 312 
<& g4 a) İz 5 4 “4-2 
5 6 3 5 s5 6 3 515 

1 3 0 0 

j2 6 1 

i-2a 8 1 2 

Ss 86 3 10 


# inci sütunun 2 katını 2 inci sütuna ekleyelim. 


—1 212.(-1) 0 o 
— 2 6t2.2 Li 5 
-2 342.(-2) 1 2 
5 642.5 3 10 
-1 0 o 0 
-İ2 © 1 5 
-2 -1 >) 2 
s 16 3 10 
Şimdi de 1 inci satıra göre açılım yapalım. 
Aşı Aşı $ Baz» Aşa $ Aşa Ag b Aşş Aşş 
0 1 $$ 
-1.61)İ11.) 11 2İ 404040 
16 3 10 
5-1.613)13 tür. 
, 
Örnek: 
x x 1 
JA | x 1 Va 
1 x2 x 
olduğuna göre, JA| - — 49 denkleminin pozitif 


kökünü bulalım. 


Çözüm: 
2 inci sütunun — x katını 1 inci sütuna ekleyelim. 


x x 1 x- x 1 
x 1 Mİİ x-x 1 2 
1 Xx x 1—x3 Xx 
o x 1 
> o 1 E 
1x9 XxX  x 
, 


Şimdi de 1 inci sütuna göre açılım yapalım. 


 MAYRİSLER VE DETERMİNANTLAR © 


Li 
Ki 
pi 
Z 
z 
Ki 
> 


“Aşa Ara $ Baş» Aş $ gp Ağ, 


Xx 1 


SOLAN tO. A $ (1x). (19, Ge 


(0). (8-1) >-(68-1)2 olur 


>—49- (8-1) > 49 


8-1-7 
exs2dir. &>0) 
Örnek: 
Xxx 1 
Yy 
Pl 


ifadesini çarpanlarına ayıralım. 


Çözüm: 


3 üncü sütunun — x katını 1 inci sütuna ekleyelim. 


Xx 1 X-x? x 1 
Xyilsjiy-x y 1 
2 z 1 2-2 z 1 


0 Xx-Xx 1 0 1 
— y? -x2 y-x 1j y? —x2 y-x 1 
Z2-x* 2-x 1 Z2-x” z-x 1 


Şimdi de 1 inci satıra göre açılım yapalım. 


Ayı Aşı $ &iz Arz b üşg Ag 


' 
© 
— 
* 
© 
> 
Ki 
> 
İN 
Ri 
ö 
a 
te 
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BİR MATRİSİN BANKI 


aş lm xn * 0 matrisi 
lerinden, determinantı sıfirdan farklı 


bütün kafesel alt matris- 
olanlardan en 


büyük mertebelisinin mertebesine A|matrisinin rankı 


denir ve rank A ile göstei 


Örnek: 


matrisinin rankını bulalım, 


Çözüm: 


A matrisi 3 x 2 tipinde olduğundan Karesel alt mat- 


risleri en çok 2 x 2 mertebesindedir. 


2x2 mertebesindeki p | ol altimatrisinin 


—-1 0 
| 
0 | | 
determinantı 1 340 olduğundan, 
rankAs2 dir. 
Örnek: 
-t 2 0 
Azle 3 4 
2 -a o 


matrisinin rankını bulalım, 


Çözüm: 


A matrisi karesel bir matris olduğundal 


in determinan- 


tına bakalım. 3 üncü satır 1 inci seki 2 kalı oldu- 


ğundan JA| <0 dır. O halde, rank a 


Şimdi de A matrisinin 2 x 2 mertebesirli 


alt matrisinin determinantına bakalım. 


3 tür. 


EE Yayınlan 


matrisinin rankını bulalım, 


Çözüm: 
A matrisi karesel bir matris olduğundan determinan- 
tına bakalım, 


lA| s28x0 dır. 


O halde, rankA -3 tür. 


EK MATRİS 
As Taş iN xn Karesel matrisinin; Ay elemanlarının 
yerine Aş kofaktörlerinin yazılmasıyla elde edilen 


İl Alı xn matrisinin transpozuna A matrisinin ek mat 


risi denir ve Ek A ile gösteri 


Örnek: 


> 
Li 

© 

© 


matrisinin ek matrisini bulalım. 


Çözüm: 


Az, -6, Ay-4, Az -— 
Azı 6, Ay-3, Ag s1; 
olduğundan, 


MATRİSLER VE DETERMİNANTLAR 


4 -8 6 
>EKA-JA,li- 8 4 -3 
1 -2 1 


Özellik: 
nxn tipinde bir A karesel matrisi için, 
A.EKA-(EkA).A-|AJ|. 1, dir. 


BİR MATRİSİN TERSİNİN HESAPLANMASI 
A matrisi, n xn tipinde bir matris olsun. 
A.B-B.A-I, olacak şekilde bir B matrisi varsa, 


B ye Anın çarpmaya göre tersi denir ve A! ile gös- 


Örnek: 


matrisinin tersini hesaplayalım. 


Çözüm: 
Ai İk 4) olsun. 


A.A A AZI, olmalıdır. 
0 21 facl fo 
13İ'İbad 01 
a 0.a*2.b 0.c12.d git 
1.c43.d a 


1at3.b 


 MATRİSLER VE DETERMİNANYLAR 


2b 1 a--İ,osi 
2d-0 

Se 
ay3b- pe 1 
ct3d-1 “zg. d-0 
> Al | İZ İl aş 

2 0 


n xn tipindeki bir A matrisi için n - 2 ise yukarıdaki 
yöntemle A” ! ters matri; hesaplamak kolaydır. 
Ancak'n > 2 için bu yöntem çok kullanışlı değildir. 
O halde herhangi birn xn tipindeki; matrisin tersini 


kolayca hesaplayabileceğimiz bir formül çıkaralım. 


A.EKAZJAJ.I, 


eşitliğin her iki yanını A” ! ile çarparsak, 


Aİ.(A.EKA)-A'.(APLI) 
In .EKAS (AT. JAPLI, 


EKAZA"İ.JA| olur. 


GE varınca 


O halde, 


Çak 
A TAİ .EkA dır. 


2 4 


Örnek: 
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Örnek: 


2X4 t Xg-Xg 11 
X, 3g 2x, 15 


Ax, tx tg 1 


denklem sisteminin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm: 
AX-B 
TN 4 ha 
1 -3 21.) XX) (-15| olur. 
4 1 3 Xa j1 
2 1 aj) 
b -3 2 
4 1 3 


olduğundan denklem sisteminin tek 
buda X-A-!,B dir. 


li 


O:halde, 
Ays-tl, Ay-5, 
Azı *-4, Ayrl0, 
Aşım»i, Ays-5, 
—M 4 1 
EkAslAşi»İ s io -s 
13 2 —7 
olduğundan, 


Ai 


çözümü olup, 


dir. 


GE varımtarı 


Buna göre, olduğundan denklem sisteminin çözüm kümesi boş 
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Bu yöntem rı bilinmeyenli, nitane denklemden rney- 
dana gelen doğrusal denklem sisteminin çözümün- 


de kullanılabilen bir yöntemdir. 
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x#2 y z 
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